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Vorwort  ziir^^öten  Auflage, 


Indem  ich  in  den  vorliegenden  freien  Vorträgen  Ul)er  »>  Aiitlintpo- 
genie"  den  ersten  Verauch  wage,  die  Thatsaehen  der  menschliclieu 
KeimeBigeBchiGhte  «mem  gitaeren  Kreise  von  Gebildeten  zogttngHeh 
n  mnehen  und  diese  ThatMchen  duieli  die  meniehU4slie  Stammes-  ' 
geiehichte  sn  erklären,  Terbehle  ieb  mir  nicht  die  groieen  Sehwierig^ 
keiten  nnd  Gefahren ,  die  mit  einem  solchen  ersten  Versuch i>  gerade 
aut  diesem  beilenklichen  Gelnete  verbunden  sind.     Kein  anderer 
Zweig  der  Naturwissenschaft  ist  bis  /.ur  Gegenwaii;  so  sehr  aus- 
schliessliches Eigenthum  der  Fachgelehrten  geblieben,  und  iLein 
Zweig  ist  so  geffiuBsentlich  mit  dem  mystisehen  »Schleier  eines  esoteri- 
schen Priester -Geheimnisses  veriittUt  worden,  ate  die  Keimnngs- 
geschiehte  des  Menschen.   Antworten  doeh  heute  noch  die  meisten 
«ogenannten  -(iebildeten"  nur  mit  einem  ungläubigen  Läeheln.  wenn 
man  ihnen  erzählt,  dasfi  jeder  Mensch  sich  aus  einem  Ei  entwickelt; 
tind  in  der  Kegel  verwandelt  sieh  dieser  Zweifel  nur  in  abwehrendes 
Entsetzen ,  wenn  man  Urnen  die  Iteihe  von  Embryo-Formen  vorfUhrt, 
die  ans  diesem  menschlichen  Ei  hervorgeht.  Davon  aber ,  dass  diese 
mensehlichen  Embryonen  einen  grosseren  Sohats  der  wichtigsten 
Wahrheiten  in  sieh  bergen  und  eine  tiefere  Erkenutuiss-Quelle  bilden, 
als  die  meisten  Wissenschaften  und  alle  sogenannten  »Otrenbarungen  ■ 
xuHaaimeu^euouunen,  davon  haben  die  meisten  »Gebildeten«  gar  keine 
Ahnnqg. 

Ist  dies  aber  xn  verwondem ,  wenn  wir  sehen,  wie  wenig  ver- 
breitet die  Kenntniss  der  menschUchen  Entwickelnngsgeschichte  selbst 
heute  noch  unter  den  Katnrforschem  von  Fach  istf  Sogar  den  meisten 

»Schriften,  welche  die  speeielie  Naturgeschichte  iles  Mcuscheu,  Ansr 
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'UrzQ-tfrikn ,  bil.le  ich  mir  d«.<h  nichi  ein.  die>e  au?«erf'rdeDtli'h 
i^-h^erii'e  Aufgrabe  vi.Iliiän<iig  geK'«t  zu  haWn.  l»er  Zweck  dieser 
Vortrage  würde  a^Krr  auch  •.rh«  n  erreicht  «ein.  wenn  e*  mir  nur  ^'e- 
) '.fi*:*rn  wkre.  an^^ren  ^'e^ildeten  Kreiden  eine  unge iah re  V».r>tellun^' 
'.'»fi  d*rrj  wei^ntli<h<.ten  Grundzligen  der  njenschliohen  Keimes- 
ffTw-hif-ijte  zri  ^eheri  und  ^e  zu  üKerzeu;:en .  das*  dt- ren  Erkläning^ 
Qtid  \  ♦T-tüii'ijii-Ä  einzig'  und  allein  durch  die  enT«:j'rfch«rnde  Stammes- 
i.'*r*'/jifhTe  ;.'efanden  werdr-n  kann.  Vieliei-ht  darf  ich  zugleich  hoffen. 

l  eU:rz*;uf:nn{.'  bei  Einigen  v».n  denjenigen  Fachgenossen  zu 
^f-.ikf-.u.  weh  he  zwar  mit  den  T  h  a  t »ach  e  n  «ier  Keiniesgeschicbte 
^i'h  ta^.nügii'-h  he-«  hafrigen  .  aber  v..u  den  wahren,  in  der  Stammes- 
ie*:^*.Uif'\iXf.  verbort'enen  I  r^achen  derselben  Nicht-  wissen  uud 
Ni'-ht- wi«.-en  wr.llen.  Da  meine  AnTlir<.}...geuie  überhau|»t  der  erste 
\*T^iuU  i^t,  ^  »ut-'^renie  und  l'li}  b.-enie  des  Menschen  in  ihrem 
if^ammten    ursächlichen  Z  u  «^a  ni  in  e  n  Ii  a  nge  darzustellen. 

f/.'i—  i^h  allerdings  fUn  hten .  dass  das  Erreichte  weit  hinter  dem 
Kri.tr«-bTen  ziirik-kbleibt.  Aber  davon  wird  sich  hnffeullich  jeder 
ijff/K'  h'U:  iif.<  rzeii;:en.  da*.s  nur  durch  die  Anerkennung  dieses  Zu- 
'^hii.iht-ith'Aiiisi:^  die  Entwiekelungsgesehichte  des  Menschen  Uher- 
ha.jpt  zur  NVis«en-fhaft  wird'  Nur  «lurch  die  Phylugenie  kann 
Hl*:  Ofit^-irenifc  wahrhaft  verstanden  werden.  Die  Stanimesgeschichte 
«rnthidlt  urm  die  wahren  l'r^iachen  der  Keimesgeschiehte  1 
^•fi;i    'h-Ti  ]'A  Juli  1S7I. 


Ernst  Heinrich  llaerlifK 


Vorwort  zur  drittea  Auflage. 


Als  ich  vor  zwei  Jahren  die  erste  Auflage  der  Amihropogenie 
TeMlTentlichte ,  der  naeh  wenigen  Monaten  die  nnverinderto  zweite 

Auflage  fol^e,  war  ich  mir  des  damit  verknU))ften  Wafirnisses  wohl 
bewuBst  und  auf  eine  starke  Schaar  von  Angritten  im  Voraus  gefasBt. 
DiMe  Beesen  auch  nicht  auf  sieh  warten,  nnd  wenn  ich  die  yer|)flich- 
tmg  bitte,  hier  allen Clegnem  sn  antworten,  so  konnte  diese  dritte 
Aaflage  leicht  snm  doppelten  Umfitng  anschwellen.  Doch  glanhe  ich 
mieh  hier  mit  wenigen  Bemerknngen  hegntlgen  tn  dürfen. 

Die  grosse  Mehrzahl  meiner  Gegner  sind  entschiedene  Feinde 
der  Abstammungslehre ,  welche  Uberhaupt  eine  natHrliche  Entwicke- 
lung  der  organischen  Natur  leugnen,  und  welche  sich  die  Entstehung 
öesMeBsehen,  ebenso  wie  die  Bntstohnng  der  Thieiv  nnd  Pflanzen- 
Arten  nnr  mit  Htllte  von  Wvidem,  durch  ttbematUrliehe  BchOpIhngs- 
Aflte  erkliren  kOnnen.  Gegen  diese  Anhlnger  des  SehOpfhngs- 
fbrabens  habe  ich  Nichts  zu  erwidern.  Denn  die  Anthropogenie .  als 
die  besondere  Anwendung  der  Deacendenz-Theorie  auf  den  Menschen, 
hat  die  Anerkennung  der  letzteren  zur  nattlrlichen  Voraussetzung; 
und  ich  habe  meine  individneile  Anffassnng  derselben  seit  zehn 
iahrm  in  der  »Geaerelieii  Moiphologte«,  wie  in  der  »NatarUchen 
MOpAuigsgescldehte«,  hinreichend  aosfthrlich  ei9rtert. 

Dagegen  kann  ich  nicht  nmhin ,  hier  meinen  Standpunkt  gegen- 
öber  denjenigen  Fachgenossen  zu  vertheidigen .  welche  zwar  auch 
auf  dem  Boden  der  Descendenz-Theorie  und  des  Darwinismus  stehen, 
aber  meine  indiTiduelle  Auffassung  derselben  bekämpfen  und  nament- 
fish  ihre  Anwendung  auf  die  Anthropogeneos  fVa  verfehlt  halten. 
Urin  VW  diesen  ISaturfbnchem,  die  fHlher  enlsebiedene  Gegner  der 
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Vorwort. 


AbstaminungHlehre  waren,  sind  ueuerdiugs  wolil  nur  desshalb  io 
Darwin's  Lager  UkergegaDgen ,  nin  nicht  ganz  viirkungslos  auf  dem 
unfruchtbaren  Standpunkte  der  Negation  zu  verharren.  Gegen  zwei 
von  diesen  Pseudo- Darwinisten,  Wilhelm  His  und  Alexander 
GoKiTK,  habe  ich  inieh  in  eiiuT  l«'s<in(lereii  Scli ritt  über  Ziele  und 
Wep*  (Ut  lieiiti^'en  Ent\vii-kelun<:s;rt'S(  lii(  lite  vertliridigt  Jena  IH"'»  . 
Ich  kann  hierauf  letztere  verweisen.  Anderseits  aber  hat  es  auch 
nicht  an  starken  Angriffen  von  Naturforschern  gefehlt,  die  wirklich 
als  namhafte  und  überzeugte  Anhänger  der  Entwickeluugstheorie 
gelten.  Unter  diesen  muss  ich  hier  Carl  Vogt  und  Albert 
KöLLiKEK  einigre  Worte  erwidern. 

Cakl  V<><;i  ,  dessen  vielfache  Verdienste  um  die  Förderung' der 
Zuol(.g:ie  ich  stet«  bereitwilli^^st  anerkannt  habe,  gehörte  nächst 
Hrxi.Kv  7A\  denjenigen  Naturforschem,  welche  schon  wenige  Jahre 
nach  dem  Erscheinen -von  Darwin  s  «Entstehung  der  Arten«  die  An- 
wendung derselben  auf  den  Menschen  versuchten  und  als  nothwendig 
hinstellten.  Er  hat  aber  diesen  Weg  s])äter  nicht  weiter  verfolgt. 
Wiilirend  nacii  meiner  Ueberzeup:uug  der  gegenwärtig  i>ereits  emor- 
beiie  Schatz  vdu  Kenntnissen  in  der  vergleichenden  Anatomie  und 
Untogenie,  Paläontologie  und  Systematik ,  ausreichend  ist.  um  uns 
die  allgemeinsten  Anhaltspunkte  zur  hypothetischen  Aufstellung  der 
menschlichen  Vorfahrenkette  zu  geben,  ist  Voot  jetzt  entgegen- 
gesetzter Ansicht  und  verwirft  die  von  mir  aufgestellte  Ahnenreihe 
vollständig.  V<)(;t  sagt  wörtlich  Es  ist  uns  möglieh  gewesen,  die 
Beiiauptiuig  zu  begründen,  dass  Meiiscli  und  AH'e  von  einem  gemein- 
schaftlichen Stamme  entsprungen  sein  müssen  —  aber  mehr  haben 
wir  nie  behauptet  und  weiter  zurück  kann  man  absolut  Nicht» 
belegen,  ja  nicht  einmal  mit  einiger  Wahrscheinlichkeit  aufstellen, 
als  höchstens  das,  dass  die  höheren  Häugethiere  wohl  aus  Beutel- 
thicren  sieh  entwickelt  haben  mögen.  Dieser  Ansicht  Voot*«  gegen- 
über behaupte  ich.  dass  mit  derselben  logischen  Sicherheit  oder 
Wahrscheinlichkeit  •  auch  die  gemeiueame  Abstammung  aller  Säuge- 
thiere  von  niederen  Wirbelthieren,  und  zwar  zunächst  von  Amphibien, 
weiterhin  von  Fischen  zu  »begründen«  ist.  Mit  derselben  »Sicherheit 
oder  Wahrscheinlichkeit«  —  behaupte  ich  femer  —  ist  die  Abstam- 
mung aller  dieser  Sehädelthiere  von  »Schädellusen  dem  Amphioxus 
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VflrwiBdlmi) ,  die  Abttaunng  dioMr  toteteran  von  ChovtaiM  (den 
AecidieB  VenrnMUen)  ind  die  Abstanuuiiig  dieser  Chordonier  von 
niederen  Wümem  in  tbegrtndeB«.  lüt  dereefeen  «BielieriMitoder 

Wahrscheinlichkeit«  —  behaupte  ich  endlich  —  ist  es  im»  auch 
»n^lieh  gewesen,  die  Behauptung  zu  begründen  ",  dass  diese  WUr- 
ner  wieder  ven  einer  Gastraea  (gleich  der  Gastrula  und  diese 
fitaetaeaden  von  einem  einscUisea  OiganisiniiB  (gieieli  einer  mdiff»» 
imlen  Amoebe)  »entapmngen  sein  mtaaen«.  Die  Beweise  fttr 
diese  Behauptungen  glaube  ich  jm  Xm — XXV.  Voitnige  dieser 
dritten  Antiare  ^'cliefert  zu  haben. 

Jene  ganze  hypothetiRche  Ahnenreihe  vei-wirft  Carl  Vogt  gänz- 
fieh,  ohne  jedoch  eine  andere  en  deren  Stelle  zu  setzen.  Insbesondere 
lengOBl  er  nnsere  Staamverwandtsohsft  mit  den  Selaehiern  md 
domAmphioxns,  nntden  Asoidienmdder  Qnstrnla,  obwohl 
die  nussewwdsnflieh  hc^  phyi€|;enetisehe  Bedewtang  gerade  dieser 
lehrreichen  Thierformen  gegenwärtig  von  den  ersten  Autoritäten 
anderer  WiHsenschaft  fast  einstimmig  anerkannt  ist.  Während  Vogt 
•eh  £U  diesen  wichtigen ,  von  Tag  zu  Tag  fester  begründeten  An- 
sshaMm^sn  in  den  eehttriiilBn  Gegensati  stelH,  verweist  er  dagegen 
«nf  den  »gesrinkn«  Oabl  Smipsn,  der  seine  oben-  angefUfaitan  An- 
eisten  tlMilt,  nnd  der  die  Wiibelthiere  direet  Ten  den  Ringelwttr^^ 
ableitet.  Ich  moss  jedoch  bedauern ,  von  dieser  Hinweisung  keinen 
Gebrauch  machen  zu  kennen :  so  wenig  als  ich  mich  veraiilasHt  fühle, 
Hkmper  auf  seine  Streitsohiift  Uber  den  «Haeekelismos  in  der  Zoolo- 
gie« (Hambarg  1876)  xa  antworten.  Dean  abgeeehen  von  seiner 
aanselkaften  SeMbüdnig  nnd  von  seinon  nngenttgenden  Kennt- 
aisBsn  las  flsaanrnitgebiffito  der  Zoologie,  steht  diessr  af^eniale«  Zoologn 
«nsb  laH  der  Logik,  wie  mit  der  Walnrheit,  anf  so  gespanntem  Fasse, 
dass  eine  Krwiderung  UberHUssig  erscheint.  (Vergl.  S.  74  und 
8.  3 12.  Ein  Beispiel  mag  als  Beleg  dafUr  genügen:  Um  den  wissen- 
t  sshattlichen  Werth  dos  »Haeckelismns«  sa  beaeieimen,  nnd  »nm  zu 
heweisan,  dasa  dieae  Biehtnag  sieh  immer  weüor  Ton  ei^entlieh  wie» 
siiaashafMicher  Natarfinschni^  entfernen  mnss« ,  fUurt  Sbhpee  an^  . 
daas  »nneh  Sabckbl's  eigenem  Ansspraehe  der  Darwinismas  die 
BaUgion  jedes  Naturforschers  sein  sollte  «.  In  Wahrheit  rührt  aber 
dieser  letztore  Satz,  den  ich  für  albern  halte,  nicht  von  mir  her,  son- 
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«lorii  von  einem  meiner  entschiedenen  Ge,::ner.  Frofesfjor  Ki  ii.menkr. 
und  ieli  liahe  diesen  Satz  im  Winvorte  zur  III.  Aufhige  der  natUr- 
iiüben  Scli<i|>tnii^^s^^eHehielite  uur  augefUbrt.  um  des  letzteren  naiven 
Standpunkt  zu  kennzeichnen. 

Die  tiefe  Kluft,  welche  meinen  Standpunkt  in  der  Entwickelungrs- 
geschichte  und  in  der  Naturwissenschaft  Uberhaupt  von  demjenigen 
VoGT*8  und  Skmi'Eii  s  trennt,  wird  dnrch  Niclit.s  besser  bezeiclinet.  als 
durch  unser  heiders('iti;res  \ Vrhältiiiss  zur  IMiilosopliie.  Cakl 
VuuT  ist  gleich  .seinem  Freunde  Caul  ijKMi  KK  ein  gesehwonier  Ver- 
ächter aller  rhiiuauphie.  Der  erstere  ergreift  jede  Gelegenheit,  um 
sich  Uber  philosophische  Tendenzen  und  Untersuchungen  lustig  zu 
machen :  und  der  letztere  weiss  mir  keinen  schwereren  Vorwurf  zu 
machen,  als  den,  dass  irh  Kmpirie  und  Philosophie.  P>tahrunjs:  und 
Idee,  lieobachtuu;;  und  lü'Hexion  '  zu  verschmelzt-u  suche.  Ich  hin 
nun  aMerdiiiirs  der  festen  l'eherzeu;4:unj^^ .  dass  eine  wahrhaft  wissen- 
schaftliche Naturtbrschuug  der  philosophischen  KeHexion  ebenso 
wenig  entbehren  kann,  als  eine  gesunde  Philosophie  die  Ergebnisse 
der  naturwissenschaftlichen  Erfahrung  ignoriren  darf.  Eine  »exacte 
Kmpirie  <•  ohne  die  phih»sophi«chen  Gedanken,  welche  «las  Rohmaterial 
der  Tliatsacheu  verldnden  und  erkiiircu.  Itrinut  es  hh»ss  zur  Anhäuluni: 
eines  todtcu  Wissenssdiatzes :  ump'kehrt  \  ermag  die  »  speculative 
Philosophie«,  welche  das  sichere  Fundament  der  naturwissenschaft- 
lichen Beobachtung  nicht  kennt,  nur  vergUngliche  Nebelbilder  zu 
schaffen.  Nur  durch  die  innigste  ^  erbindung  und  gegenseitige  Durch- 
drini,ninj:  der  Empirie  und  Philosophie  frelan^en  wir  zum  Aufbau 
eines  hh'ihcndeu  und  testen  \\  issciischattsü:cl»;iudi'S.  Die  viel  jare- 
schmühteu  Ausciiauun;^cn.  die  ich  in  dieser  ßezielning  vor  zehn  Jahren 
in  meiner  »generellen  Morphologie«  kundgab,  und  deren  Gmndge- 
danken  ich  hier  auf  p.  xxx  wiederholt  habe .  vertrete  ich  ebenso  ent- 
schieden noch  heute. 

Tcbrigrens  mnss  man  sehr  einBcitig  oder  kurzsichtig  sein ,  wenn 
man  niclit  ircwahr  wird,  wie  heute  auf  allen  <nd)ieteu  des  menscli- 
lichen  Wissens  sich  die  uatur^cmiisse  Aunäiierun^  der  beuhachteudeu 
und  denkenden  Forschung:  mehr  und  mehr  vollzieht.  Die  ungeheure 
Erweiterung  des  empirischen  Wissensgebietes,  welche  die  Fortsehritte 
des  letzten  halben  Jahrhunderts  herbeigeführt  haben,  hat  zu  einer 
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entspreohendai  Zenpütterang  der  Deteil-UDtemtohmig  uid  dadtuok 
sa  eiiier  laoUnuig  dar  diYergiienden  Bestrabnngen  geftlhrt,  die  un- 
möglich deBomd  befriedigen  kann.    Alle  denkenden  Beobachter 

empHudeu  in  Folge  dessen  nur  um  so  leblüiftcr  das  BedUrfniss ,  sich 
Uber  den  ermüdenden  Wust  des  trockeueu  Detail  -  Krams  zu  allge- 
meinen Betrachtungen  sn  erheben  nnd  dadurch  Fühlung  mit  yw~ 
wandten  Bestrebungen  in  gewinnen.  Andersdts  ist  die  Unfirnoktbar- 
keit  der  rein  tpeonlativen  Philofloiihie,  die  alle  jene  vngahenien 
Fortsehritie  der  Er&hmngs-Wissens^iaften  ignorirt,  so  klar  zum 
Bewusstsein  aller  nUchtemen  Denker  gekommen,  dass  sie  den  sicheren 
Boden  der  letzteren  ernstlich  wieder  zu  gewinnen  trachten. 

Die  täglich  waohsende  Flnth  von  naturphilosophischen  Schrifiten 
nnd  ven  Abband  Inngen  Uber  daa  Verbältnisa  der  Pbiloao|ihie  snr 
NaturwisaenMhaik  ipiiebt  dentUoh  tttr  diesea  erfrenlidie  WadMmm 
des  wissensebaftlidien  EiabeitMlraages.  Niebts  kommt  dem  letzteren 
so  sehr  eut^e^cu  und  fördert  8o  sehr  dio  Vereinig^unp:  der  verschie- 
denen wissenschaftlichen  Bahnen,  als  die  neue  Entwickel  ungs- 
lehre.  Die  ausserordentliche  Bedeutung,  welche  ^vir  derselben 
beimeman,  bembt  Ter  Allem  auf  ihrer  phUesophisehen  Central- 
StoUnng  nnd  gerade  dadnrdi  hat  sie  sieb  ja  in  so  knner  Zdt  die 
lebbafte  TheHnidime  aller  denkenden  tOpfe  gewonnen.  Sie  erbebt 
uns  Von  der  Kenntniss  der  Thatsachen  zur  Erkenntniss  der  Ursachen 
und  verleiht  so  dem  Causalitiits- BedUrfniss  unserer  menscliliclien 
Vernunft  die  tiefere  Befriedigung,  die  eine  blosse  Erfahrungs-Wissen- 
aebaft  niemala  gewfthren  kann.  Wenn  also  Cabl  Voqt  nnd  yiale 
aadere  Natorfoiaclier  die  Philosophie  tiberhanpt  terwerte,  nnd  ihr 
keine  BerOhmng  mit  der  eegenaanton  »exaelen«  NatnrwissenBehaft 
gestatten  wollen ,  so  verzichten  sie  freiwillig  auf  jedes  hOheie  Ziel 
der  Forschung.   (Vergl.  8.  682.) 

Einen  ähnlichen  einseitigen  Standpunkt  vertritt  Albekt  Köl- 
UKBB.  Dieser  hat  in  der  nenen  (II.)  Auflage  seiner  »£ntwicke- 
InngBgaacbiehte  dea  Mensohen  nnd  der  .höheren  Thiere«  (1870) 
aamentlieh  daa  biogenetiaehe  Ornndgeaets  nnd  damit  die 
Bagis  angegriffen,  auf  welcher  die  ganze  Anthropogenie  mht.  in- 
dessen scheinen  mir  die  meisten  seiner  Einwendungen  durch  die- 
jenigen Auseinandersetzungen  widerlegt  zu  werden,  welche  ich  in 
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diese  und  andtie  lii§loriMlie  NalorwiaMnseba^ten  alt  »eKaete«  be» 
tiMteB  und  bohmdeln  will.  Du  gilt  ebmo  4er  Keimes- 
^eeehiolite  wie  von  der.Stemneegesekieirte.  Denn  iwisdieii  beideii 

besteht  der  innigete  Causa! -Nexa«! 

BeBonders  lebhaften  Tadel  haben  von  vielen  Naturforschern  die 
Hcbeinatischen  Abbildungen  der  Anthropogenie  erfahren.  Namentlich 
die  £mbryologett  toh  Fach  haben  mir  daittber  die  sehwersten  Voi^ 
wllrlii  femeht  und  mir  den  BsHi  gegelMi,  n  demn*  Stelle  eine 
griiesero  Zahl  von  gnt  ansgeftlnlen ,  mOgUehet  ezaeta  Abbildungen 
zn  geben.   Inde«en  belte  ieh  die  enteren  ftr  liel  beleifarender  als 
die  letzteren,  namentlich  in  populär -wissenschaftlichen  Schriften. 
Denn  jede  einfache  schematische  Abbildung  giebt  nur  die  wesent- 
tiohcn  VedkMUniMe  der  Form  wieder,  die  sie  erläutern  soll,  nnd  läMt 
alke  das  nnwMentMehe  BeiweriL  bei  Stite,  dne  bei  entgefHbrten, 
exiMtenBildeni  mcirt  mehr  stDrt  nnd  verwirrt,  aUi  belehrt  mdeiUli*. 
le  verwiekeker  die  Fonn^VerhUlrisee  sind,  desto  mehr  erieiehtem 
einfache  Diagramme  deren  VerBtänduiss.     Daher  haben  auch  die 
wenigen,  einfachen  und  rohen,  schematischen  Abbildungen,  mit  denen 
Babb  vor  einem  halben  Jahrhundert  seine  classische  »Entwickelunga- 
geeehiebte  der  ThiePt«  begleitete,  mehr  sn  dem  yenrtitndnise  beige- 
tragen, als  alle  die  zahMshen  nnd  hMst  sorgfiUtig  ndt  Hlllfi  der 
Camera  Ineidn  ansgefllhTten  Bilder,  welche  heute  die  lnzniiOse&  nnd 
kostspieligen  Atlanten  von  His,  Goette  u.  A.  zieren.    Wenn  man 
meinen  schematischen  Abbildungen  den  Vonvnrf  macht,  dass  sie 
»erfunden«  seien  und  mir  das  als  »Fälschung  der  Wigsenschaft« 
anslegt,  so  gilt  das  in  gleicher  Weise  auch  von  allen  anderen  Dia- 
grammen, die  tansendfiieh  tagttglieh  im  Unterrichte  verwendet  wer- 
den. Alle  schematiBchen  Abbildnngen  sind  als  solche  »erfnnden«  I 
Die  wichtigen  nnd  vielseitigen  Fortschritte,  welche  sowohl 
Keiniesgeschichte  als  Stammesgeschichte  in  den  letzten  beiden  Jahr- 
ren gemacht  haben,  insbcRondere  die  Kefomi  der  Keimblätterlehre 
nnd  der  Ausbau  der  Gastraea- Theorie,  haben  mich  gentfthigt,  den 
sw^ten  nnd  diitten  Abschnitt  der  Anthropogenie  wesentlich  nmsn- 
arbeiten.   Namentiich  haben  der  Ym.,  IX.,  XVI.  nnd  XIX.  Vortrag 
eine  ganz  nene  Gestalt  gewonnen.   Aber  auch  im  ersten  nnd  vierten 
Abschnitt  liabe  ich  Vieles  umarbeiten  und  das  Meiste  verbessern 
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rnttgsen.  Zugleich  habe  ich  mir  möglichste  Mtthe  gegeben,  durch 
VerbeBsemDg  der  formalen  Darstellung  den  ausserordentlich  sprOden 
und  schwerfUlligen  Stoff  geniessharer  zu  gestalten.  Freilich  ist  diese 

Au%al)c  imu<'ineiii  schwierig;,  und  ich  hin  mir  \volil  he\vu8><t.  wieweit  j 
trotz  aller  aul^oweiuleteu  Mühe  auch  diese  dritte  Aut'la^^e  der  Authro- 
pogenie  noch  davon  entfernt  ist.  wirklich  »gemein verständliche u  Vor- 
träge Uber  die  menschliehe  Keimes-  und  Stammesgeschichte  m 
bieten.  Da  der  mangelhafte  naturwissenschaftliche  Schulunterricht 
den  »gebildeten«  Menschen  auch  noch  heute  Uber  Bau  und  Ver- 
riditung  seines  Körpers  j;anz  oder  irrösstentheils  im  Dunkeln  lässt. 
fehlt  meistens  der  anatomische  und  physiidoirisciie  Boden,  auf  dein 
allein  ein  wirkliches  \'erstäuduisö  seiner  Kriuu  s-  und  somit  auch 
seiner  Stammesgeschichte  gewonnen  werden  kann.  Und  doch  ist 
sicher,  wie  Baek  sagt,  »keine  Untersuchung  des  freien  und  denkeD- 
den  Menschen  wUrdiger.  als  die  Erforschung  seiner  selbst«.  (Veigl. 
S.  197.)  In  der  Hoffnung:,  zu  dieser  wahren  Selbst -Erkenntniss 
Einiges  bei^etra^ren  zu  lialjen.  werde  ich  den /weck  meiner  Arheit 
erreicht  seilen,  wenn  (hidurcU  das  loheudigc  Interesse  tlir  die  histo- 
rische Entwickelung  unseres  thierischen  Organismai 
in  weiteren  Kreisen  geweckt  und  das  Verständniss  dieses  bedeu- 
tungsvollsten Vorganges  gefördert  wird. 

Jena,  den  6.  October  l»7t>. 

Ernst  Heinrich  UaeckeK 
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Erster  Vortrag. 
Das  Oniiidgeseta  der  organischen  Entwlekelnng. 


•  Di«  Entwickelungsgeächichtti  der  OrganiHmeii  zerfällt  in 
Ewei  nächst  ▼«nrandte  und  eng  verbundene  Zweige:  die  On- 
togenle  oder  die  Entwicke1ttnj{»gewlilclite  der  oigMilsehen 
Indfvtdveii,  nnddiePhylegenie  oder  die  Botwiekelnngs- 
gescUchte  der  organischen  Stämme.  Die  Ontogenie  iat  die 
kurze  und  schnelle  lifi  apitulation  der  Fhylogenie ,  bedingt 
durch  die  phyaiologittrhen  Functionen  der  Vererbung  ;Fort- 
pfltnzung)  und  Anpaiaung  (Ernährung).  De»  orgMilMbe 
lodivfduttui  «iederholt  wlhiend  de«  nuehen  und  koneo  Lenfss 
■einer  indivtdiielleii  Butnriekeliuig  die  wichtigsten  von  denjeni- 
gen Formveründeruniten  .  weiche  seine  Voreltern  »ährend  den 
laiiK$aiuen  uinl  langen  l.aiilV?  itirfr  paläoiitol«>(ris<  lieii  Kiitw  i<  ke- 
lung  nach  den  Gesetzen  der  \  ereibung  und  Anpassung  diireh- 
Uttfen  haben." 

GumuLU  Monnioixion  (1866;. 


B»«ek«l,  Aalhf«»ot»ai0.  3.  A«i. 
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All.ir«MiH'iiu'  Itt  iliMitiiiij;  tlor  Kmwii'ki'luutf'iirosciruhu'  «loi  Mi'u.-icln'u.  Cn- 
kniiiiiii>.><  tlorscllu  ii  in  «K'ii  s«>:r«'u:imUi'ii  ü^iOmIiUtch  KifUoii.  IMo  Uoiilcn  ver- 
Hcliii'iit'uoii  'l'Ueili'  ilcr  llutw u-ki'liiujc^KOschichtc  i>iit>>>;ouie  «alcr  Keiiue*- 
}ii*sc'liu"lit«'.  und  rii\  loirmio  «mI»'i-  St:iiitiite»:r\*j^clui'luo.  frsiu  hlii  hor  Ziisniutnen- 
li;nii^  /.wisflifii  ili  ii  lic'uU'ii  KiiTw  ii  lx.'Ir.ri:_'>.i<  ilu'u.  IM»'  Sr;nmui»sn'ut\vu  kfliin^  ist 
%\\*'  ri*f«;n  li»>  iUm  KoimmMir«  ii  ki  liiu;:.  IMo  i>ntt»}rfuU*  als  Aii>znsr  »hIit  Koeapi- 
tiilatiiMi  lU'r  rii.\  !<>u'»Mi'n*.  l'uvtOliitäiuU^ki'it  »lii'-i«':«  Aus/n::«**.  I):is  l»i<>L't>netisclie 
tJnimlx'*!^'"' i .  1  Iniiii:  mul  Aiii»:i>.snn:.'  ^iii.l  <li>' l«>uU'n  t'«iriul>ihlinuleu  Ftiiio- 
tioiiCMl  «uU-r  «Iii'  nie.  li:iiii-.v  lu  ll  l  jsju  Im-u  kWv  Klitw  ki  Inn::  Ail«is»'lilii!**  ZW6Ck- 
tliUti};i'r  ris:u  ln'ii  AlU'iuii:i*  iJiiltiuki'it  iiiov-ti:im:$i-hor  ri>;ii  lit-ii.  Vfiilränirnnif 
«Irr  tlicilisiix-iii'ii  »ulor  *wU»>i'.iltii,'»'H  ihnvli  kVw  iiioiii^tUi'lio  «»dor  ciitlu-if lirlie 
W(>itHi)««'li]uuiiiu^.  rriuri|iu'IU'  lU'di'tttuui:  iI<M'  fin)i|-yo|oi:i<r)itMi  l'lcitsat  heu  fiir 
ilic  niouistiHtiti'  l'liil''<"|>ln«'.  l*:»liu::oni«'  imI«  r  Au>/Uir'ii:«'"^'  iii>  !ito  uiul  C'i*iio;L''»Mii«' 
tnU'r  K:ilsc|inu->«u<">*  Iii»  Iii»'.  I'.uiu ii"koliiu::Mrt''>»  lii«  litt'  »U  r  Fithumi  uml  Uer 
KiiiH  iii»iu'ii.  N«<tli\\<'iuli;;or  /.ii>:uu»iMMilians;  «Irr  >u>;r«'ii!i'  mul  Nioiplto^oiüe. 
Die  lM>ljori}{t'  liut\vii'kolimc>ü:«'ürliiflito  ist  last  ;m»<lilit'»»li.  h  fiiu-  l'nu'lit  «U*r 
M«M|ihti|ti<d(*.  iii'  l't  «liT  l*hysi»>l«»irii*.  IMo  Kiitw  k-  I .nii;>u«  -.  iiiclit«'  ('»'utnil- 
iK'rvi'iiHystiMiis  iii>^  Ci  liinit  iiuii  ({üi'kt'uiiLuk«  ;:«'lit  llatul  in  Uaml  uiit  tlvr- 
joiiiiroii  iU'v  tnM?*tt*."*iliiitiy;koif  mU  r  xU'V  Sorlo 
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Meine  Herren! 

T)as  (lehiet  von  Natun'rscIuMiiuii^'oii .  in  welcheR  ich  Sie  durch 
ilieKc  V^irtrUf^e  Uber  ^hitwickcliingsj^eBcliiclitc  den  Mensclien  einzu- 
t"Hhreu  wUnsclie.  iiinimt  iu  dem  weiten  Reiche  natunvissenscliattlicher 
Foreehiiu^  eine  f^anz  ci^enthüniliehe  Stellung;  ein.  Es  giebt  wohl 
keinen  (iefrenstand  wiHsensehaftlicher  l'ntereucbuu^^ ,  welcher  den 
Mens<  hcn  niiher  berUlirt  und  dessen  Erkenntnis»  den»  Menschen  mehr 
augelegen  sein  stillte.  hU  der  njenschliche  (  )rp;anisnius  selbst,  l'nter 
allen  den  verschiedenen  Zweigen  aber,  welche  die  Naturgeschichte 
des  Menschen  oder  die  »Anthro])ologie«  umfaast,  sollte  eigentlich  die 
uatllrlidie  Eatwickelnngggeschichte  desselben  die  lebendigste  Theil- 
iMihinc  erwecken.  Denn  sie  giebt  uns  den  Schlüssel  zur  LOsong  der 
grOesten  Kätbsel,  an  denen  die  mensohliehe  Wissenschaft  arbeitet. 
Di8  Ktttiisel  Yen  dem  eigentttehen  Wesen  des  Menschen,  oder  die 
•ogenmiiite  Fnge  von  »der  Stelhing  dee  Menseben  in  der  NataM, 
nd  was  damit  svsanimenUbigt,  die  Fragen  von  der  Veigaagenheit, 
der  iUesten  Geseliiclito,  der  gegenwSrtigen  Wesenlieit  vad  der  Zn- 
knnft  des  Mensdien,  alle  diese  hOehst' wichtigen  Fragen  hangen 
nnnuttelbor  nnd  anf  das  Engste  mit  denjemgen  Zweige  der  Natnr- 
lehre  znaamnen,  den  wir '  Entwickelongsgesehiehte  des 
Mensehen  oder  mit  einem  Worte  »Anthropogenie«^)  nennen. 
Und  denooeh  ist  es  eine  zwar  bOchst  erstaonliehe,  aber  nnbestteit- 
bare  Tbalsache,  dass  die  Entwiokelungsgesehiehte  des  Menschen 
ffe^enwUrtig  noch  keinen  Bestandtheil  der  allgemeinen  l^ildnng  aus- 
uiacht.  In  Wahrheit  sind  nocli  heute  unsere  sogenannten  «gebildeten 
Kreise-'  mit  lU-u  allerwicliti^stcn  Verhältnissen  und  mit  den  aller- 
luerkwllrdigsten  Krscheinuugeu,  welche  uns  die  Authropogeuie  dar- 
bietet, vüllig  unbekannt. 

Als  Beleg  für  diese  erstaunliche  Tliatsache  fllhre  ich  nur  an, 
das»  die  meisten  soge  nannten  (Gebildeten  '  nicht  ein»nal  wiss(»n.  dass 
»ich  jedes  menschliche  Individuum  aus  einem  Ei  entwickelt,  und  dass 
iKenes  Ea  nichts  Anderes  ist  als  eine  einfache  Zelle,  wie  jedes  Thier- 
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Ei  tnler  rtlanztMi-Ei.  Kl)t'ii  so  imhekamit  ist  den  Meisten  ilie  Tliat- 
saelie.  dass  l»ei  der  Eutwic kein diews  Kies  sicli  aittaii^s  ein  Körper 
bildet,  iler  viilli^  voiii  nusirelnldeten  nicuseldieiien  Körper  verseliietleu 
ist  und  keijir  Spur  mmi  Arlinlicliiteit  mit  diosciii  licsit/t.  Die  meisten 
»(ieliiideteu«i  IisiIkmi  niemals  einen  solelu-n  tiieiisvlilii'lieii  Keim  oder 
Kiubryu'-^  um  frlUier  Zeit  der  t^ntwickeliiiij^  gesellen  nnd  wissen 
nicht,  diiss  dert^elbe  von  anderen  Thier-Embryonen  ^ar  nieht  zu  uuter- 
sehciden  Ut  Sie  wissen  nieht,  das»  dieser  Embryo  zu  einer  gewissen 
Zeit  im  Wesentlichen  den  anatomisehen  iian  eines  I.4ui%etthiereheus. 
sitäter  eines  Fisehes.  noeh  spiiter  den  Bau  von  Amphibien -Formen 
nnd  Siiugethicr-Fonnen  besitzt:  ja  dass  bei  weiterer  Entwiekelung 
dieser  letzteren  zuerst  Formen  crs<*hcinen .  welche  auf  der  tiefsten 
Stufe  der  SUugethierreilie  stehen  —  Formen,  welche  den  Schnabel- 
thieren,  dann  sidehc.  welche  den  Heutelthieren  niiehst  verwandt  sind, 
und  erst  spiiter  solche  Formen,  welche  die  ^^rösste  Aehulichkeit  mit 
Alfen  besitzen,  l»is  endlich  zuletzt  als  Schlnss-Kesultat  die  eigentlich 
mcnselilielie  Form  erseheint.  Diese  bedontnn'rsvollen  Tliatsaelien  sind, 
wir  p'satrt.  in  den  weitesten  Kreisen  noeli  jetzt  Nidll^r  nnl)ekanut:  so 
unbekannt.  da><  sie  liei  ilii'er  uelerentlielieii  I'.i  w  .ilmiin;^'  p'wöltnlieli 
bezweifelt  oder  Licrade/.ii  als  taltelliat'te  Ijliiidim^eü  ,an;^'eselien  wer- 
den, .ledeiniann  weiss,  dass  sirli  der  Sclimetterlin;:  ans  der  l'upjie, 
lind  dii'se  Puppe  ans  einer  ixnn/.  da\  nn  \ crx-hiedeiieii  IJaupe,  sowie  die 
Uaiipe  aus  dem  la  des  S(diniettei  lin;:s  ciitw  ieUidl.  .Mterniit  Aiisnalinie 
der  Aer/.te  wissen  nur  Wenige,  dass  der  Mensch  während  seiner  indi- 
viduellen Kntwiekelun;;  eine  IJeiiie  von  VerwandlnnpMi  durehmaelit. 
die  nieht  weniger  erstauidieli  und  merkwürdig  sind,  als  die  allbe- 
kannte Metamorjibose  des     hnu  tterlings. 

(Jewiss  darf  sehoii  an  sieh  die  N'errol^ninj:  dieser  inerkwilrdijren 
Fornienreihe,  welehe  der  Menseh  während  seiner  embrvonaleu  Eut- 
wiekelun^  durehläult.  Ansjtrueli  auf  allgemeines  Interesse  machen. 
Aber  eine  ungleich  höhere  Uefriedigung  wird  unser  Verstand  dann 
gewinnen,  wenn  wir  diese  wunderbaren  1*hatsaclien  auf  ihre  wk- 
liehen  l>rsaclien  beziehen,  nnd  wenn  wir  in  ihnen  Naturerschei- 
nungen verstehen  lernen,  die  von  der  allergrössteu  Bedeutung  fUr  das 
gesamnite  menscrhlichc  Wissensgebiet  sind.  Diese  Bedeutung  betrifft 
zunächst  insbesondere  die  » n  a  1 11  r  1  i  c  h  e  S  e  Ii  0  p  f  u  n  g  s  g  e  s  c  h  i  c  h  - 
te«.  im  Anschlüsse  daran  aber,  wie  wir  s<igleicli  sehen  werden,  die 
gesammte  Philosophie.  Da  nun  in  der  Philosophie  die  allgemein- 
sten liesultate  des  gesammten  mensch  liehen  Erkenntniss- Streitens 
gesammelt  sind,  so  werden  alle  nieusehliehen  Wissensehuften  mehr 
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oder  minder  von  der  Rnt^vickeiuDg^escbichte  des  Meoschen  berührt 
and  beeinfluHPt  werden  müssen. 

Indem  ieh  nun  in  dienen  Vortrii^'cn  den  Versuch  nntenielinie.  Sir 
mit  den  wiehrip^ten  Grnnd/Iiiron  Hiospr  bedeutiinfr'^vollen  Firseliei 
nunpen  bekannt  zn  maehen.  nnd  auf  deren  Trsaehen  hinzuführen, 
werde  ieh  Begritf  und  Aufgabe  der  menschliehen  Kntwiekelungsge- 
p<'hiehte  bedeutend  Wjeiter  faKsen.  als  es  gewfihnlieh  gesehieht.  Die 
akademiBehen  VorleBnngen  Uber  die>»en  (iejjenHtand,  wie  sie  seit  einem 
halben  Jahrhundert  an  den  dentRchen  HoehHehalen  gehalten  werden, 
nnd  f«tetii  ansfichliesgiich  fUr  Mediemer  berechnet.  Allerdings  hat  ja 
nach  xmiäehiil  der  Ant  das  grOsste  Interesse ,  die  Entrtehong  der 
kUrperliehen  Organisation  des^Menseben  kennen  sn  lernen,  mit  wel- 
eher  er  tii^Kch  in  seinem  Berafe  sich  praktisoh  bescbttftigt.  Eine 
solche  speeielle  Darstellung  der  individnellen  Entwiekeinngmrofginge, 
wie  sie  in  jenen  embryologisehen  Vorlesungen  bisher  ttbUeh  war,  darf 
ich  hier  sieht  zu  geben  wagen,  weil  die  Meisten  von  Ihnen  keine 
mensohliefae  Anatomie  studirt  haben  nnd  mit  dem  Körperban  des  ent- 
wickelten Mensehen  nicht  vertmat  sind.  Ich  mm»  micb  deshalb  danuif 
besohrinkenT  viele  Verhältnisse  nur  in  den  allgemeinen  Umrissen  m 
betrachten  nnd  kann  nicht  anf  alle  die  merkwürdigen,  aber  sehr  ver- 
Mrickelten  nnd  sehwer  darstellbaren  Einzelheiten  eingehen,  welche 
insbesondere  l>ei  der  s|)eeicilen  Entwiekelung^sgesehiehte  der  menseh- 
liehen  Organe  zur  Sprache  kommen  und  ftir  deren  volles  Verständniss 
eine  genaue  Kenntniss  der  mensehlieiien  Anatomie  erforderlieh  ist. 
!)och  werde  ieh  mieh  bestreben,  in  diesem  Theiie  der  Wissenschaft 
so  populär  als  luöglieh  zu  sein.  Auch  liisst  sich  in  der  Tbat  eine 
befrieiligende  allgemeine  Vorstellung  von  (\nn  (iange  der  embryona- 
len Kntwickelung  des  Monsehen  geben,  ohne  dass  man  zu  sehr  auf 
die  anatomiselien  Kinzelheiten  einzugehen  braucht.  Wie  bereits  in 
anderen  Zweigen  der  Natunvissenschaft  neuerdings  vielfach  mit  Erfolg 
vetSDcht  worden  ist,  das  Interesse  weiterer  gebildeter  Kreise  daran 
zn  erwecken,  so  wird  es  mir  hoffentlich  auch  anf  diesem  Gebiete  ge- 
lingen. .\llerdings  stellt  dasselbe  in  mancher  Beziehnng  uns  mehr 
iiindemisse  entgegen«  als  jedes  andere. 

'  Die  Entwickelnngfligeschichte  des  Mensehen,  wie  sie  bisher  in  den 
akademiaeben  Vorlesungen  ftr  Medieiner  stets  vorgetragen  worden 
ist  hat  immer  war  die  sogenannte  Embryologie^)  oder  riehtiger 
Ontogenie^ ,  dieidndividuelleEntwickelong^sehichte«  desmenseb- 
liekeo  Organismus,  behandelt.  Dies  ist  aber  nur  der  erste  Theil 
unserer  AntiKabe,  nnr  die  erste  Hälfte  der  Entwiekelungsgesehichte 


Digitized  by  Google 


8 


I. 


•le*  M<^n<rhen  in  «lern  w^itt-ren  >imi«'.  in  woh  lu'm  wir  uii«  hier  mit 
<ler<eUH'U  l>e<«  l):iirir»'n  'aoIU  ii.  I>iv>vr  L'eirfiiiiU'r  ht  zweite 
Hälfre.  al*  zweite  r,  e^«'!»"«»  wiriiTi«'»'r  nn«l  inTt  ri"-s;inTer  Tlu-ii  tlie  Ent- 
wi»»kelnn_'*;:r'i«  liirhro  <l».->  ini  iiM-iili.  lKMi  >taiiinir*.  die  V\\\  l<».i:enie-^  : 
«ia*  i>t  »iie  Kiinvi.-kflnii^'^i.V''rhirhTe  »h  r  vHrv4-lii»-tl,*neii  Thierfonnen. 
aiH  dent'n  «i'-h  im  l-;iuiV  un:rtvählTrr  Jahna iwt-ii'le  alliniihli«  h  da» 
MenM-hen^L^-s«*}!)'  «'ht  liervnr^rltiMot  liat.  Allt-n  i^t  <lie  irewaltig'e 

wi•i«i^'n«■haT"Tli<•he  Hfwej^nni:  liekainir  wr-l»*]ir  seit  »it  in  Jalire  l>5V»der 
«•r«»«*e  eiiL'li'ioh»*  NaTuh"«'r'i<  h»T  <  nAKi.b>  I'akwin  dtm-h  sein  U  rilhm- 
re«  Bii<  h  tiher  die  KiiT^Tr-hiiiii:  d«'r  Am  n  herv ••ri^t  niü  n  hat.  AU  wich- 
tiiT^te  uninirToll>are  F«'!::.«  hat  «lir'if<i  o]M»rheniathf iide  Wrrk  neue 
F'-r^rhuniTfii  ührr  d»  n  l  rspruiii:  «ie*  Mt  U'icht-n^.'e'irhlri  ht*  veranlasst, 
weloh^"  dessen  allni;«!ili«'he  F-niwirkelnii;:  au<i  nii-it-rrii  ThierlV»niien 
iiiuweirVlhalt  iiarhirewirMMi  hah«  n  Wir  lumvu  tWv  Wissenschaft, 
welolie  «li'  Seu  rr^ij^rnni:  des  Mt-iw«  henire-irldt-'-hts  aii"  dem  Tinerreiche 
zu  erkennen  henitihr  i<r.  ili«-  l'li  >  I  "ijeii  ie  »li.r  >tanimest:e- 
sehiohte  (ies  >[<'nsrhen.  I >ie u ir!in_->te<,|ne!le.  ansutdrher  die  ler/.tere 
S4,di.*«i»it  i-^tehen die  (' nt •«:.-, Miie  i-d»  r  K  ei  nie^ire"«  lu«  hte  .  dieindivi- 
duvlie  F.nrv^  iekelun^-^:.-«  «ielii«  httv  Au«.^ord«'iii  ain-r Ii»  Trit  ari<  h die Pa  lä- 
•  •n  t«'  1  1-  «Ml.-r\  «'rsTein"nin«'''k linde  ihr  dir  wirhrij^tenSTüt/j »unkte, 
und  in  w-^-h  viel  li.'iun  ni  Maa^^e  iVw  \  «•  r::  1  «•  i   Ii  «•  n d  e  Anatomie. 

l'it-'if  ht  idt-n  Thriie  nn<»-rcr  W  i-^cn^'«  halt.  i  in«-r<«*iis  die  ( »uttv 
^euie  «"ier  K«  iine'i;:r'iehi.  liTr  and'T«  r>»t  iT<  <iie  l'hvh  renie  «»tlrr  Stam- 
nie«|.'eM-hi«-hte  -it-  hen  im  al!«  ri  ni:>Ti  n  /u'^anuiu'nhan.'e.  »md  die  eine 
kann  «»hne  di«-  andere  irar  ni'-hi  ver^iand-  n  werden.  F.r^r  »iiireh  die 
inniire  We'  iiM-Iwirktmj  hi  ider  /.uciire.  diir.-li  die  .ren<eitii:e  Fr- 
pinzuns:  drr  Keimes-  und  >iamnu"i-<t,  <.  iu.  hr«*  .  erhtdn  sieh  die 
Hi"i:enit''  ••«itT  di»'  "rp»ni<«-lje  Fniwickt-iirnj^i:«  <eiiie|jte  im  wei- 
testen >inne  /lim  iJan^n'  einer  j'idl«'<(')'liisehtn  Natun^is-ivh'iehaft. 
l'enn  der  Zj!<anHneniian^  /N\is.-lii  n  heiden  /wri^rn  i<i  nieht  äusserer. 
••U-rtia'  hii<-her.  s«'ndeni  ti«  !  inneu  r.  in'^arhli.  iu  r  Nar  ir.  hie^^e  wieh- 
ri.-e  KrkennTüi«**  i^t  •  r-'l  ein«'  Frruucen*ehaft  «i«  r  ih  ;ie''Trn  Zeit,  und 
ni>.ici  iliren  kiar'.ten  und  jT-u-i^-sten  .Vn-druek  in  li«.  ni  un)ta<«ien(ien 
w-t/e.  wel<  li'  -i  i.  'ii  da-i  < i  ni  n  d  c e  * <•  T  /  «i-  r  •■r;:a  ni  «i«- h  fu  Fnt- 
wirKriunj  «xit  r  kr.rz  da<  h i «»ije  n  e  t i  r  ii  t  i.  run<i;:t>set/.  • 
-rüannt  haKf.  l  ►ie'^e'i  tHndanieiiiaie  «ic'.rt/  aut  da^  wir  injmer  wieder 
znri]ekk«'mmen  wenl»  n  n.nd  v..n  dr-<<  n  Anerkrunniii:  tla*  pinze  innere 
^  er-itandni-s  ,ier  Fntw  iek<dun;:'ii:e<ehi<  iite  aMiaUirt.  lä^st  ^ieh  kurz  in 
dem  >arze  an-idriieki'U  hie  Keimesiroseh  i  elite  i^t  ein  Aus- 
zug der  >tammo<i:e<ehiehie:  .«der  mit  anderen  NW.non  l»ie 
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Ontofrcnie  ist  eine  Kecapitulation  der  Phy logenie :  oder 
etwas  an^fllhrlicher :  Die  Formenreihe,  welche  der  individuelle  Or- 
ganisniu»  während  seiner  Entwiokelnng  von  der  Eizelle  an  bis  za 
seinem  ansgebildeten  Zustande  durehläuft,  int  eine  kurze.  g:edrängte 
Wiederholung:  der  langen  Formenreihe,  welche  die  tiuerieelieii  Vof« 
fahren  desselben  Organismiu  (oder  die  Stammformen  seiner  Ai^  vom 
den  Slteeten  Zeiten  der  sogenannteii  organuoiien  BMffymg  mt  Ui  a^f 
die  Gegenwart  darelilanliBa  haben. 

Die  nrriUskKebe  oder  eausale  Natur  des  VerhiltBiaMS,  weteha« 
die  KeimeegeaehlektB  mit  der  Stammeigeaehiehte  veiUndet,  iet  in  den 
Bneiieinnngen  der  Vererbung  and  der  Anpaaanng  begründet. 
Wenn  wir  dieae  richtig  verrtanden  und  üire  fnndamentale  Bedeatnng 
Ar  die  Formbüdang  der  Organiamen  erkannt  haben,  dann  kOaaen  wir 
Boeh  einen  Sehrltt  weiter  gehen  nnd  ktamn  aagen :  Die  Phjloge- 
neae  iat  die  meohaniaehe  Uraaehe  der  Ontogeneae.  Die 
Stammesentwickelimg  bewirkt  aaeh  den  physiologiHchen  Oesetzen  der 
Vererbung  und  Anpassung  alle  diei  Vorgänge,  welche  in  der  Keimes- 
entwickeluug  sumniirt  zu  Tage  treten. 

Die  Kette  von  verBchiedenartigen  Thiergestalten,  welche  nach  der 
Desrendenztheorie  die  Ahuenreihe  oder  Vorfahreukrtte  jedes  höheren 
OrguninniuR .  und  also  auch  des  Menschen .  zusHmniensetzen ,  .stellt 
immer  ein  zuHaniuienliiingeudes  Ganzes  dar.  Wir  kfinnen  diene  un- 
unterbrochene Gestalten  folge  mit  der  Buehstabenreilie  des  Alphabets 
bezeichnen:  A.  B,  (',  D.  E  u.  w.  bis  Z.  In  Hcheiubareni  Wider- 
spruche hierzu  führt  uns  die  individuelle  Entwickelungsgeschichte 
oder  die  Ontogenie  der  meisten  Organismen  nur  einen  Hruchtheil 
dieser  Formenreihe  vor  Augen,  so  dass  die  lückenhafte  embiyonale 
Qeataitenkette  etwa  lauten  würde :  A,  B,  F,  U,  I,  K,  L  u.  s.  w.  oder 
in  anderen  Fällen:  B,  D,  U,  L,  M,  N  n.  a.  w.  £a  aind  also  hier 
gewMinUeh  viele  einzelne  Eatwiekelongsformen  aus  der  ursprUnglieh 
annatarbrochanen  Formenkette  anagafiülen.  Aach  sind  hAnfig,  nm 
bei  diaacai  Bilde  dea  wiederfaoltan  Alphabete  an  bleiben,  ainzelae 
oder  Yiale  Bnehataben  der  Stannnformen  an  der  entqireehenden  Stelle 
der  Keimformen  dareh  gleiehlaatende  Bnehataben  einea  anderen  . 
Alphabets  enetet.  So  finden  wir  s.  B.  oft  an  Stelle  dea  lateinlachen 
B  nnd  D  ein  giiaehiadhea  B  and  A.  Hier  iat  alao  die  Sehrift  dea  bio- 
geneliaehen  Qrandgeaetsea  gefUaeht,  wShrend  aie  im  enteren  Falle 
abgekllnt  war.  Um  ao  wichtiger  iat  ea,  daaa  trotadem  die  Baihej^ 
folge  der  Formen  dieaelbe  bleibt,  and  daaa  wir  im  Stande  abidf^J^ 
areprttngliehen  Znaammenhang  derselben  zn  erkennen.        '  ch 
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In  dor  TliMt  oxi^-tirt  iiniiu  r  fin  ^e\\i>'«or  l\nr;ilh  li^iiui->  flor  heidon 
Knt\viokolmiL'^r«"ili('n  \hr\-  tWi-^t-v  w  inl  dnilim  li  \  «tw  i^clit .  da<s 
meistf*n<  in  dor  »i  n  t  <>;;:(•  nr  t  i  ^  <*  ln' ii  Kntw  irkrlmir^icilir'  \  iflis  tVhlt 
und  verloTvn  ^rf'«ran^'on  i'^t .  w.-is  in  der  pli  y  I  c  ii  c  t  i  c  Ii  c  ii  Knt- 
wii'kf'lnnfrsroihe  tViilior  oxistirtt'  und  wirklieli  jjolobt  hat.  Wenn  der 
Parallelisrnns  beider  Keihon  voll^lt^^^di#l:  w  iiro.  und  weun  dieses  prrosRe 
Grundpesct/  \  (in  doni  Caiisalnexn^  der  nnto^enie  und  Fliy- 
logenie  im  eipeiitlidu  n  Sinne  d(  <  WOrti  s  \n|lc  und  iinhedin^e 
Geltnng  hätte,  po  würden  wir  ld<»ss  mit  llUlte  des  Mikroskope«  nnd  de« 
anatomlRohen  Messer««  die  Komicnreihe  fe^tKUKtellen  haben,  welche 
da»  befmebtete  Ki  de»  Menseben  bis  zu  seiner  vnllkomniencn  Auobil- 
dnng  dnrehläuft:  wir  wtfrden  dadurch  sofort  uns  ein  vollatündiges 
Bild  von  der  merkwttrdipen  Fomienreihe  ^ersehaffen ,  welche  die 
tbierisohen  Vorfahren  des  Mensehengesebleehts  von  Anbeginn  der  or- 
ganisehen  Schöpfung  an  bis  /.um  ersten  Auftreten  de»  Menachen 
dnreblanfen  haben.  Jene  Wiederholung  der  Keiniesge^ehiehte  durch 
die  tStamroesgeKehiebte  ist  aber  nur  in  seltenen  Fällen  ganz  vollHtftndig 
und  entspricht  nur  selten  der  ganzen  Uuchstabenreihe  des  Alphabeti«. 
In  den  allermeisten  PHllen  ist  vielmehr  dieser  Auszug  selir  nnvoll- 
«itändijr.  Nirllaeh  durch  IVsaelicn.  die  wir  später  kennen  lernen  wer- 
den .  verändert  nnd  p  tal'-clit.  Wir  sind  dnlu  r  meistens  niclit  im 
Stand«'  alle  \  erseiui  driirn  l'orin/M^tiindc  \s  elelie  die  \"»»rf"ahren  jedr's 
<  *r;:ani<inn^  dtireldaiiten  lialten.  unniittelliar  ilun  h  <lie  •  »nto^^enie  im 
Kin/(dnen  te-«t/.ii-telli'ii :  \  ielnndir  «-tosvcii  u  ir  ;ire\\  ii|inli<  li  nnd  so 
anrh  in  <ier  i 'Ii \  l'-in nie  dr<  .Menschen  aiit  niannic  litaclie  i-iieken. 
Zwar  köiDien  wir  diese  Liu-ken  mit  lliille  der  verirleielienden  Anato- 
mie /nni  ^'•ptssten  Tlieil  in  iM'triedi.uender  ^^'eise  iil)erl»riieken.  aber 
do<'ii  nielit  nniiiittelhar  \t>r  dem  wisslM»;rieri^'en  Anp^  durch  ontoge* 
nctisebe  lieuhaelitung  ansfiillen  I  m  so  wichtiger  ist  es.  dass  wir  eine 
ganze  Au/ald  v<m  niedere]!  Tliierformen  kennen,  welche  noch  jetzt  io 
der  indivi<luellen  Knt\viek(dnu;rsgeschiehte  <les  Afensehen  \ortreten 
sind.  Hier  dürfen  wir  mit  di"r  ^'rössten  Si<  lierlicit  ans  der  Heschaffen- 
lieit  der  vornlicrgehendcn  indinduelleu  Form  auf  die  einatmalige 
Hesehaftenlieit  der  thierischen  Vorfahrenform  sebliessen. 

Vm  nur  einige  Beispiele  anznnihren.  so  können  >vir  au«  der 
Thatsaehe.  dass  das  menschliehe  Ei  eine  einfache  Zelle  ist.-  unmittel- 
bar auf  eine  uralte  einzellige  Vorfahrenform  des  Menschengeschlechts 
einer  Amocbc  gleich  schliessen.  Ebenso  iHsst  sich  aus  der  That- 
saehe. dass  der  menschliche  Embryo  anOinglich  bloss  aus  zwei  ein- 
fachen Keimblatteni  besteht,  unmittelbar  ein  sicherer  Scblnss  auf  die 
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nralte  Ahnenforin  der  zweiblätterigen  Gastraea  ziehen.  Eine  spätere 
Enbrjonalforni  des  Menschen  deutet  eben  so  bestimmt  auf  eine  nralte 
wurmartige  AimeBform  hin,  die  in  den  heutigen  ^eeseheiden  oder 
Arnndieii  ihre  nXeksten  Yerwandleii  benitst.  Welche  ntederen  Thier- 
iimiiMi  «her  zwifloken  der  einzelKgen  Amoebe  luid  der  GMtmea,  and 
weitorhin  iwisoben  der  Oastraea  und  der  Asddie  die  Vorikhrenraihe 
des  MeBsohen  snfammeiwetateD,  daa  iMwt  sieb  nur  nittelbar  «nd  an- 
Blbemd  mit  Hülfe  der  vergleiebenden  Anatomie  nnd  Ontogenie 
enatiien.  Hier  sind  im  Verlanfe  der  bistorieelien  Entwiekehug  (dnrob 
abgekürzte  Vererbang*  aIhnMhHcb  verschiedene  oatogenelfsche  Zwi- 
sebenlbnnett  ausgefallen,  welche  phylogenetisch  jn  der  Vorfehren- 
kette'  existirt  haben  mtlssen.  Aber  trotz,  dieser  zahlreichen  nnd  bis- 
weilen sehr  fithlbaren  LUcken  existirt  doch  im  (tanzen  durehaus  kein 
Widersjjnu'h  zwischen  beiden  Kntwickcluu^sn'ihen.  Vielmehr  wird 
es  eine  Hauj>tant^rabo  dioscr  Vortrii^re  sein,  die  innere  Harmonie  und 
fion  iirsprUnfrlichen  l'arallelisimis  beider  iJeilien  naclizuwciscn.  Ich 
horte  Sie  durch  Anfilhnin^  zahlreich!  r 'IMiatsachen  zu  überzeugen  wie 
wir  auK  der  factisch  bestehenden,  jeden  Augenblick  zu  denumstriren- 
«leu  ('iiibrvonalen  Fonuenreihe  die  wiclitigsten  Schltlsse  auf  den 
Stammbaum  des  Menschen  ziehen  können.  Wir  werden  dadurch  in 
«leu  Stand  gesetzt,  uns  ein  allgemeines  Bild  von  der  Fonnenreihe  der 
Thiere  zn  entwerfen,  welche  als  directe  \'orfahreu  des  Menschen  in 
dem  langen  l^nfc  der  organischen  £rdgeschiclite  ant'  einander  folgten. 

Natürlich  wird  es  bei  dieser  ])hylugenetischcn  Deutung  der  on- 
logeoetischen  Is^rscheinnngen  vor  Allem  darauf  ankommen,  scharf 
und  klar  swiscben  den  ursprOnglicbra  palingenetisehen  und  den 
spMeren  cenogenetiscben  Voigihigen  der  Entwickelnng  zn  unter- 
«beiden.  Paüngenetische  Processe"^  oder  keimesgeaehiebtliebe 
Wiedwholnngen  nennen  wir  alle  jene  Erscheinungen  in  der  indi- 
viduellen Entwiekelungsgesdhiobte,  weldie  durcb  die  eonservative 
Vererbung  getreu  von  Generation  zu  Generation  übertragen  worden 
lind  und  welche  demnach  einen  unmittelbaren  Rttckschlnss  auf  ent- 
8)>reehende  Vorgänge  in  der  Stammesgesebicbte  der  entwickelten 
Vorfidiren  gestatten.  Cenogenetisebe  Processe*;  hingegen  oder 
keimesgeschichtliche  Fülschnngen  nennen  wir  alle  jene  Vorgänge 
in  «ler  Keiinesges<'hichte .  welche  nicht  anf  solche  Vererbung  von 
uralten  Stannufonuen  zurUcklllhrbar.  vielmehr  erst  später  durch 
Anpassung  der  Keime  oder  der  Jugendtormeu  au  bestimmte  Be- 
diiiguugen  d  e  r  K  ei  niese  utw  icke  I  u  ii  ^-  hiuzu^'ekummeu  sind. 
Diese  cenogenetischen  Erscheiuungeu  sind  trenide  Zuthateu,  welche 
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dart'liuiis  keinen  unniitt<'ll>aron  Schliiss  auf  eitN)iiocheildo  Vor^rj^iipp 
in  «ler  Staninicsp'sciufhtc  der  Ahnenroilic  erlauben,  vielmehr  die 
Erkenntnin.*»  der  letzteren  fr<M!i(le/n  tn Ischen  nnd  verdecken. 

Für  die  wiss«'ns(h.irrlirli<'  i'liylopenie .  welche  aui»  dem  vor- 
handenen empinsehen  Materiale  der  (>ntop:enie.  der  vergleichenden 
Anatomie  nnd  der  PalMontologie  anf  die  liingnt  entschwundenen 
historischen  lYocesse  der  Stammes^feschichte  Schlüsse  ziehen  will, 
mnss  natürlich  jene  kritische  rnterscheidnng  der  primaeren  palin- 
genetischen  nnd  der  secnndUren  eenogenetischen  Processe  von  der 
grfissten  Bedeutnng  sein.  Sie  ist  fitr  den  Kntwiokelnngsfonicber 
von  derselhen  Hodentung.  wie  itlr  den  Philokigen  die  kritische 
Unterscheidung  der  echten  nnd  unechten  Stellen  in  den  Werken 
eines  alten  Schritltstellers :  die  Sondernng  des  ursprünglichen  Textes 
und  der  spiftcren  Znslitxe  nnd  Fülschnngen.  Zwar  ist  .jene  rnter- 
scheidnng der  'Pnlinjjencsis  diler  An?*/ii<rs-Knt\viekeInn.L^  nn<l  tier 
■<( 'eno<:('nesis  (»der  Fillsehnn;r>'-Knt\vickc|nni:'  bisher  niclit  cntternt 
von  (icn  N,itiii  liir*.(  |u'vn  ucw  iii(|i;rt  ^\  rt|•(len.  Ich  hülfe  sie  siher  tllr 
die  erste  N'urhcdin.üiinu'  jciics  \\;ilin  ii  \  ('r<t;iiHliii'^<f<  <ler  Kntwieke- 
Innu^rc^cjiichte .  nn«l  ich  ^hiiihc  (l;is<  iiiiin  denj^'eniäss  in  der 
Kciiiicsiicschichtc  p'i;idr/u  /.wci  \  crschicdcn«'  ll:in|ttthcile  unt<'r- 
scheiden  niuss:  die  Ii n n i c  oder  A  n s/.  ii irs^esehichte  und 
die  Ceno^enie  oder  Kii  1  s  ch  u  n  u  s  <; c  sc  h  i  e  Ii  te. 

l'ni  sofort  ;ui  eiiMi;«'n  UeiMpielen  ans  der  Antlin»pogenie  diese 
höchst  wiehtiii«'  l  nterscheidnnt;'  zn  criiintern .  so  ndlssen  wir  beim 
Mensdi«'n.  wie  hei  mIIcu  anderen  höheren  \VirlK»lthieren .  folgende 
V'orgHnge  in  der  Keiniesgeseliiehte  nis  pa lingcneti scli o  Pro- 
cesse autTassen:  die  Bildung  der  heiden  priniiiren  Keimblätter, 
das  Anfh^ten  eines  einfachen  AxenstaUcs  Chorda  z\vfsehen  Mark- 
rohr nnd  Dannrohr.  die  vorübergehende  Bildung  <lcr  Kiemenbogen 
und  Kiemenspalten,  der  rrniercn.  fler  rrliirn-Hlasen .  die  %\vitterige 
Anlage  der  <teschlechts-(lrpiue  u.  s.  \v.  Alle  diese  nnd  viele  andere 
wichtige  Krsrheinnngen  sind  oiTenlKir  v(»n  flen  uralten  Vorfahren  der 
Süngethierc  getreu  dnrch  bcsttlndige  V'ererbniig  übertragen  nnd  dem- 
nach unmittelbar  auf  entsprechende  palHontologischc  Kntwickelnngs- 
Vorgilnge  in  deren  Stammesgeschiehtc  zu  beziehen.  Hingegen  ist  das 
dnrclmns  nicht  der  Kall  bei  fidgenden  Keimnngs-V«>rgangcn ,  die  wir 
als  cenoirenetisebe  Proees!4e /n  lieiirtli<»ilen  haben:  Die  Bildung 
des  I )ottcr<ackcs.  der  Allaiitojs  innl  rian  nta.  des  Amnion  und  Chorion. 
nberhaujit  der  \ crschiedcncn  Kiliiillcii  iiiul  dov  entsprechenden  Bhit- 
gefas8-\'erästcluu{jen :  ferner  die  vurUlier-jehende  i'reunuug  von  l  r- 
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wirbdplalteB  «ad  HeMeiiplatlen,  der  SMoadAfe  VenwKiliiM  der  Bmch- 
WMid  «nd  Osrmwmd,  d^  Bildmig  dee  Nabel«  n.  «.  w.  Alle  dieee  und 
▼tele  «ädere  Ereeliefaraiigeii  iM  oiMiMur  nioht  auf  entspreeheode  Ver» 
lAUaiflse  einer  frulwrea  eelbsttodigen  imd  v9llfg  entwitiikeKen  Staana- 
fem  SB  beziehen ,  vielmehr  lediglich  dvieh  Aapasemig  an  die  eigen- 
ditilBlMiett  BedhBgungea  dee  EUebene  oder  Enbiyolebeae  (inaerbaib 
der  BIhBlIen)  eatHiadea.  Mit  Rttekiioht  hleraaf  werdea  'Mt  Jetst 
aaeerem  blogeaeliiehea  Gmndgesetee  Mgeade  sehlffne  Faeenng 
ireben  mHfisen:  »Die  Keimesentwiekelnng  f0ni9gmm8)  ist  eine 
frodräü^cte  und  abgekürzte  Wiederholnng  der  StaTnniepe"ntwicke- 
lung  iPhylogenesis]\  und  /.war  ist  diese  Wiederliolunjc  nni  f»o  voll- 
ständiger. Je  mehr  durch  hestiindige  Verer Innig  die  urHi»rttiigliche 
A  u s  z  u  fr  H e  u  t  w  i  r  k  e  1  u  n  g  Palingenesis  heihcdiaiten  :  hingegen 
iit  die  Wiederholung  um  bo  unvollHtiindiger.  je  mehr  durch  weehHelnde 
AnpaHHung  die  spiltere  FüUchuugHüiitwickelang  (Cenoge- 
tmif^  eingetllhrt  wird  -  . 

Die  eenn«;eneti8ehen  KillHchungen  lies  urspvlingiiciieii  palinficne- 
tischen  Kntwiekeluiigsgangef«  beruhen  ssum  growen  'i'heile  anf  einer  all- 
mählich eingetretenen  Verschiehnng  der  Erscheiunngen  .  welche 
durch  die  AnpanRung  an  die  verUndertea  embryonalen  Existenz-Kcdin- 
gnngen  im  Lanfe  vieler  .JahrtaiiRendc  bewirkt  worden  ist.  Diese  Ver- 
tehiebang  kaoa  sowohl  den  Ort.  al«  die  Z  e  i  t  flor  Erscheinung  betref- 
fea.  Jene  etetere  nenaen  wir  Uetenitopie,  dieie  letalere  Heleroelironle. 

Die  »Ortsvereehiebungea«  oder  Heterotoplea  betreflfeii  sn- 
Dlebst  die  Zellen  oder  die  Elemealartbeile,  aae  denen  flieh  die  Organe 
lufleaunefaeetsea ;  weiterhin  aber  aaeh  die  Organe  selbst.  80  sehMaen 
t.  B.  die  Gesefaleehtsorgaae  beim  Ifirobryo  des  Mensehea  and  vieler 
hOheiea  tIdK«  ans  dem  mittleren  KeimMalte  Ihre  erste  Eatstebaag 
sa  aebmea.  Hiagegen  belehrt  uns  die  veigleiebende  Ontogenle  der 
äedeiea  TMere ,  dass  dieselben  uiapiflaglieb  nieht  hier,  sondeinia 
einem  der  pfiaiilrea  Keimblitter  entstanden  sind :  and  awar  die  mKaa- 
Hehea  im  iasseren,  die  weiblichen  im  inneren  Keimblatte.  AllmMilleb 
haben  aber  die  Keimzellen  ihre  nrHprHngliche  l^ige  «»  gcHndert  nnd 
«ind  80  tViih/.citi^  auK  ihrer  l Irsprungsstiltte  in  da»  mittlere  Keimblatt 
hinllher  gewandert,  dass  sie  gegenwärtig  hier  wirklich  zu  entstehen 
scheinen.  Kine  iiliuliehe  Heterotopie  erleiden  diel  rniereu  der  hf^heren 
W  irbcltliicre.  Auch  bei  der  Kntstehung  des  Mesoderms  seli)st  spieb^n 
«lie  ( »rtsversehiebunp'u  .  welche  mit  Wnudcniu/^cn  der  KndirvonMl- 
^^ellcn  aus  einem  Keimblatt  in  dae  andere  vorbuiideu  sind,  eine  sehr 
wichtige  KoUe. 
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Nicht  minder  iMMlcutmi^svdll  niiul  die  ceiK>gCiietisclien  Zeitvpr- 
si'liirhnnpron  «»(h  r  llctcroclironion.  Sio  äiissorn  sich  dnnn.  das<i«  die 
Keihoiifoljro.  in  dn  dir  ( >r^ne  nacli  rin.iuder  aiirtrefeii.  in  iler  Keimes- 
geHohichte  and«^rs  ist .  alf*  man  n«<-h  der  Stamnics^es<*liii*iite  erwarten 
Millte.  Wie  bei  der  Ilctpr()to]iie  die  KHumfidfre.  ho  wird  bei  der  Uetero- 
chronie  die  Zeitfolge  gefalseht.  I)iei»c  PHlwhnng  kann  sowohl  eine  Be- 
uch lenni^nng  alj«  eine  Verz-ögeninp  in  der  Krnrheinnng  der  Organe  be- 
wirlcen.  Alu  eine  BeHchlennignng  «Kler  Verfrlihung,  als  eine  >K>Dtoge- 
netiHche  Aceeleration«.  ntUwen  wir  •/..  B.  in  der  Keimesgewhichte  des 
Menfiehen ansehen  :  <la»frtthzeitige  Anftreten  de«  Herxen«.  der  Kiemen- 
-^jinlten.  den  flchim»».  der  Augen,  der  Chorda  u.  k.  w.  Offenbar  erachei- 
nen  diene  Organe  im  VerhältniR»  zu  anderen  viel  frtther.  als  e»  nrsprUn^;- 
lieh  in  der  Stammengewhiehte  der  Fall  war.  Da«  rmgekehrte  gilt 
von  der  veifipäteten  Aiisliildnn^'  (Ick  Darmcanalf*.  der  Leibeshöhle, 
der  Oeschlcchtsorpmc.  liier  lic;:t  ofVciihnr  oiiie  Verzögerung  oder 
\  crspiifiiii;r.  eine  •  nntnpMictiscIic  Krt;ir(l;iti"M  xor. 

Nur  wenn  nein  diese  een't;U''eneti>elien  \ Orpin^rc  im  \  erliiiitnisK  /n 
den  |)jilin;:eneH<elieii  kritl-t  li  wiirdiirt.  nnd  w enn  man  I>es1;indij;' fiuf 
die  Al»iiiid<'rnn;;en  iliii  lx^i<  lit  nininit.  welelie  <iie.\ ns/.n;,'s  Kntwickeinn;: 
diireli  die  Kii Iscli nii::^  Kntw  iekchini:'  erleiden  k.-inn  wird  man  die 
Innd.'unentaie  l>edenlnn;r  des  hiop'iictiselieii  <  J  rnnducset/('<  erkennen 
und  da<s(dlic  als  w  icliti^'^sfcs  Krkliinin^'<- l'rincip  der  llntwickclunj^s^'e- 
»eliielit«'  \  erwcrtluMi  können.  Bei  einer  sujclicn  kriti^elien  \'erwcrthun£; 
bewährt  sicii  djissclhe  aber  aneli  stets  als  der  i'otlic  Faden«,  an  dem 
wir  alle  einzelnen  Krsclieinnnjren  dieses  wunderbaren  (Jehii'tes  auf- 
reihen können:  als  der  Anaduefadeu" ,  mit  dessen  Hülfe  allein  wir 
im  Stan<lc  sind,  den  Weg  des  VerstUndnisses  dureli  «lieses  verwickelte 
Fonnenlabyrintli  zu  finden.  Schon  in  früherer  Zeit ,  alÄnan  mit  der 
En^viekelung}tgeM*lliellte  des  meuKebliehen  und  den  thierisehen  Indi- 
viduum» zuerst  genauer  bekannt  wurde  —  unit  dieg  ifit  kaum  ein 
liall)ea  Jahrhundert  her!  —  .  ist  man  im  höchsten  Gmde  durch  die 
wunderbare  Aebniichkeit  Überrascht  wordiMi.  welche  zwischen  den 
oiitogenetischen  Formen  oder  den  individuellen  Entwickelungsstafen 
sehr  verschiedener  Thiere  besteht,  und  man  hat  auch  auf  die  merkwür- 
dige Aehnliehkeit  hingewiesen ,  welche  zwischen  ihnen  und  gewie«en 
entwickelten  Thierfonnen  verwandter  niederer  (lriij»iien  existirt. 
Schon  die  ültere  Naturphilosophie  erkannte  g:uiz  richtig,  dass  solche 
niedere  'riiierfonncn  p'wisserniaassen  im  Svsteme  des  Thierreiches 
eine  vornherpdM  inie  indi\ idiielle  ilntwiekelnn^'-st'nnn  liölierer  ( iru|)i)e« 
l)leilM'n(l  dar.stclien  »kUt  fi.xiron.   Aber  man  ist  Irüher  nicht  im  Staude 
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gewesen  I  diese  überraschende  Aehntiehkeit  zu  Tersteben  imd  richtig 
so  devten.  Gerade  die  firöfiiiiuig  dieses  Versttadnisses  Teidaaken 
wir  Dabwut  ,  indem  dieser  geniale  Nilnrforseher  zun  eisten  Male  die 
Brs^einaagen  der  Vererbung  einerseits,  der  Anpassung  ander- 
seits in  .das  gebOiige  Udit  stellte,  und  die  fundamentale  Bedeutung 
ibrer  bestSadigen  Weebselwirkuag  ttlr  die  Entstebung  der  oigamsehen 
Formen  naebwies.  £r  zeigte  zuerst,  weldie  wiebtige  Rolle  Merbei  der 
unaufbOrliebe ,  zwiscben  allen  Organismen  stattfindende  »Kampi 
um  t  Dasein«  spielt,  und  wie  unter  seinem  Einflüsse  (durcb  »natttr- 
licheZ^ttchtnng«)  neue  Arten  von  Ur^auismen  lediglich  durch  die 
Wechselwirkuu^  von  Vererbung  und  Anpa8suug  cntstauden  sind  und 
noch  Ibrt^vährcud  entstehen.  Dadurch  hat  uns  Dahw  i\  den  ^^'e•;  des 
wahren  Verntändnigees  für  jene  unendlich  uiolitigcu  Heziehungen 
zwischen  den  lieiden  Theilen  der  Entwiekeliin^^sgeHchichte  eröffnet, 
zvrisehen  der  ()nto<reine  und  der  Phylogenie. 

Wenn  Sie  v<tii  den  ErBeheinunpen  der  Vererbung  und  der  An- 
paHsung  absehen,  wenn  Sic  diene  beiden  form  bildenden  physio- 
logischen Functionen  des  Organismus  nicht  berü<'ksiehtigen .  si»  ist 
jedes  tiefere  Verständniss  der  EntwickelungsgcKehiciitc  vollkommen 
unmöglich ,  und  daher  hatten  wir  bis  auf  Dauwin  Uberhaupt  keine 
klare  Vorstellung  von  dem  eigentlichen  Wesen  und  von  den  Ursachen 
der  Keimesentwickelung.  Man  konnte  sich  die  s<mderbare  Forraen- 
reibe  dnrebaus  nicht  erklären,  welche  der  •Mensch  während  seiner 
embryonalen  Eutwiekeinag  durchläutt:  man  l)cgrilf  nicht,  warum 
diese  seltsame  fieibe  von  versebiedenen  tbierttbniieben  Formen  in  der 
Ontogenese  des  Menseben  erM^ieiat.  Frnber  nabm  man  sogir  allge- 
mein an ,  dass  der  Menseb  im  fii  bereits  mit  allen  seinen  TbeÜen  yop- 
gebildet  ezisftiie ,  und  dass  die  Entwiekelung  desselben  nur  eine  Aus- 
Wickelung  der  Gestalt ,  ein  ein&obes  Waebstbnm  sei.  Dies  ist  jedoeb 
keineswegs  der  Fall.  Vielmebr  fbbrt  der  ganze  individuelle  Entwi^e* 
Inngsproeess  eine  susammenbttngende  Heibe  von  versebiedenartigen 
TUetfbmiea  an  unseren  Augen  vorttber;  und  diese  maanicbfiiltigen 
Tbierformen  zeigen  sebr  versdiiedene  Süssere  und  innere  Bildungs- 
Verbihnisse.  Warum  nun  jedes  menschliche  Individuum  diese  For- 
menreihe  während  seiner  embryonalen  Entwiekelung  durchlaufen 
muss.  das  ist  uns  erst  durch  Lamauck's  und  Darwix's  Abstiimiiiuugs- 
lehre  uder  Desccndcn/.tlieorie  verständlich  geworden:  durch  diese 
Theorie  haben  wir  erst  die  l)c wirkenden  Ursachen,  die  wahren 
f-ausae  effictenfea  der  individuellen  Entwiekelung  kennen  gelernt: 
durch  diese  Theorie  sind  wir  erst  zu  der  Einsicht  gelangt ,  das  solche 
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mccliauischc  Lr^achcu  alleiu  ^euligeu,  um  die  individuelle  Eut- 
wickelun^  des  Orgauisiuu»  zu  bewirken,  uud  duss  qü  dazu  uidit  uoch 
der  l'rUlier  ull^cmein  augeiiommeneii  ]ilaninässi<:on  oder  zweck- 
thätigeu  ürsaebeii  rausaeßnahs  ludarf.  Allcnlinjfs  spielen 
diese  Zweckarsacheu  aucb  heute  u(»cb  in  der  üerrseheiideii  Schulplii- 
losopbie  eine  groBSe  Kalle:  aber  iu  uufierer  ueueu  Naturpbiluftü|ibie 
siud  wir  im  Stande,  dieMelbeu  dnrcb  die  bewirkendeu  lirfiacbeu  völlig 
auszuschliessen. 

Indem  ich  diese»  Yerbältniss  sebou  jetzt  berühre .  glaube  ich  auf 
einen  der  wichtigsten  Fortschritte  hinzuweisen,  der  Oberhaupt  im  Ge- 
biete der  uienscblichen  Erkcnutuiss  im  letzten  Jahrzehnt  stattgefunden 
hat.  Die  Geschi(*hte  der  Philosophie  zei^t  uns,  dass  tast  allgemein  Iu 
der  gegenwärtigen  Weltanschauung,  wie  iu  derjenigen  desAItcrthnms, 
die  zwerkthätigen  Ursachen  als  die  eigentlichen  (f  rundursacheu  der 
l!lrs<-heiuini^n  in  der  organischen  Natur,  und  numentlich  im  Menschen- 
IcIkmi  .  an«reseiieu  werden.  Die  lierrscheiide  "Z\ve«*kiniissi;;keitslehre  ' 
o(Ut  'reieoI()«rie  uininit  an  .  dass  die  Hi  sclu  innnp'n  des  or<i:anisciieii 
Lfhens  und  nanicntlicli  «lif  icniucii  der  Kntwirkelmii;-  niirdmcli  z\vr«  k- 
niiissi're  l  rsnclKMi  eikliirbar.  Iiiiip-iicn  einer  nieclninix  ltcii.  d.  Ii.  einer 
rein  natiirwissciisclialtliclien  l^rkliiriiii--  (liir('liaii>  nicht  /.ii^'-änirlicli 
sind.  Nun  sind  alx-r  i^^eradr  <li«'  i<'ri-sTt'n  lliitlisd  .  weiclie  uns 
in  dieser  lie/ieliim«;-  liishcr  \  ur^'-fK'jiiA  ii  lialu  ii  und  wclclic  nur  durch 
die 'relcoloiric  lösbar  >cliiciicn  .  dnrcli  die  Desct  ndenztlieorie  in  nie- 
elianiselieni  Sinne  ^^eliist  \vur<len.  l)ie  durch  U-t/tere  bewirkte  lange- 
stiiltuiij?  der  Lntwiekeiunjrs^'eschichte  des  Menschen  hat  hier  die 
grösstcn  Hindennsse  thatsächlich  be.seiti^l.  Wir  werden  im  Verlaufe 
unserer  rntei-suelnin^ren  klar  erk^  iinen.  wie  die  wund»  i  brnsten,  bisher 
nir  nnzuürän^dich  ^elialtenen  Käthsid  in  der  Orjranisation  des  Menschen 
und  der  Tliiere  durch  Darwin  s  HetVaiu  der  Kntwiekcluugslehre  einer 
natürlichen  Auflösung,  einer  mechanischen  Erklärung  durch  zwecklos 
thätige  Ursachen  zngUnglich  geworden  sind.  rel>enill  werden  wir  da- 
durch in  den  Stand  gesetzt,  uubewusste.  not h wendig  wirkende  Ur- 
sachen an  die  »Stelle  der  l>ewussten.  zwcckthUti gen  Ursachen  zu 
setzen*'  . 

Wenn  die  neueren  Fortschritte  der  Eutwickelungslehre  aiidi 
weiter  Nichts  geleistet  hUttcn.  so  wllrde  jeder  tiefer  denkende  Mensch 
zugeben  mttssen.  dass  dadurch  allein  sclum  ein  nugeheurer  Fortschritt 
in  der  Erkenntiiiss  gewomien  sei.  Denn  in  Folge  dessen  mnss  in 
der  j^esaumiten  Philosophie  jene  Richtung  endgültig  zur  Herrsehat't 
.:xeh»n^;en.  welehe  wir  die  einheitliehe  oder  niouistisehe  ueuueu.  im 
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OegeoMize  ni  der  dnftllttltebeB  oder  swiesplltigeii,  welehe  bis- 
her k  der  speeulatlTeD  Plnloeoplrie  herrsohend  iwis) .  Hier  ist  der 
Hebelpankt,  wo  uunittellMur  die  SntwiekelungegeecUollte  des  Men- 
fldieB  tief  in  die  Fradameite  der  Philosophie  eingreift.  Allein 
schon  ans  diesem  Omnde  ist  es  hOchst  wttnsehenswerth,  Js  eigentlieh 
nnerlSsslich,  dass  jeder  Ifensofa,  welebernaoh  philosophischer  BllduQg 
strebt,  sieh  mit  den  wieht^ten  Thalsaeben  unseres  Forsehungsge- 
bieles  bekannt  macht. 

Die  Bedeutung:  der  outogenetischeu  Thatsachen  ist  in  dieser  Be- 
ziehung so  gross  und  sprin^'t  so  sehr  in  die  Aiip  ii.  dass  noel»  in  nenester 
Zeit  die  dualistische  und  teleologische  l^hilosojilne  diese  ihr  hiW-hst 
iiuheijuemen  Thatsaehcn  durch  einfaches  Leugnen  zu  heseiti^eii  ^a»- 
sucht  hat.  So  ^in«^  es  /.  B.  luit  der  Thatsjiclie  .  dass  sieh  der  Mensch 
aus  einem  Ei  entwickelt,  und  dass  dieses  Ki  eine  einfache  /eile  ist. 
wie  die  Eizelle  aller  andern  Thiere.  Nachdem  i<'h  in  meiner  »NatHr- 
liehen  »SchöpfungKgeschichte  diese  fundamentale  'I'hatstiche  erörtert 
und  aof  ihre  onermessliche  Bedeutung  hingewiesen  hatte .  wurde  die^ 
selbe  in  mehreren  theologischen  Zeitschritlten  als  eine  l>i>swil]ige  Er* 
findnng  von  mir  ansge<^ben.  Etienso  leugnete  man  die  bedeutungsvolle 
ThatHaehe ,  dass  die  End^ryonen  von  Mensch  und  Hnnd  in  einem  ge- 
wissen >Stadinm  ihrer  Entwiekelnng  sieh  icanm  von  einander  nnter- 
seheiden  lassen.  Wenn  wir  nArolicb  den  menschHehen  Embryo  in  der 
diilleii  oder  vierten  Woche  seiner  Entwiekelnng  vntersocfaen,  so  finden 
wir  ihn  glüixlieh  verschieden  von  dem  rollkommen  entwickelten  Men- 
sehen, hingegen  fast  ttbersinstfanmend  mit  der  anentwickelten  Em- 
biyolbnn ,  welche  der  Aife,  der  Hnnd,  das  Kaninchen  nnd  andere 
SlngetUere  in  demselben  Stadium  der  Ontogenese  darbieten.  Wir 
find«  einen  liohiienftrmigen ,  sehr  einfiush  gebildeten  Körper ,  der 
Unten  mit  einem  Schwans ,  an  den  Seiten  mit  swei  Paar  Rnderflossen 
versehen  ist,  die  den  Flossen  der  Fische,  aber  keineswegs  den  Olied- 
maa.s.sen  des  Menschen  nnd  der  SUu^etlnere  ähnlich  sind.  Fast  die 
{rauze  vordere  Kiir])erhinfte  bildet  ein  uutormlicher  Kopf  (•line  (Jesicht. 
uu  dessen  Seite  sich  Kiemens])alten  nnd  Kie^menho^en  wie  l»ei  den 
Fischen  betinden  v^jjl.  Tafel  \  II  am  Ende  des Xi.  Vortrages  .  Anf  die- 
sem Stadium  seiner  Entwickelun^r  unterscheidet  sich  der  menschliche 
Embryo  in  keiner  wesentlichen  Beziehung  von  dem  gleichalteri^en 
Embryo  eines  Alfen,  Hundes.  Pferdes.  Kindes  n.  s.  w.  .Vuch  diese 
Thatsache.  die  jeden  Augenblick  durch  Ver^^leichun^  der  betreffenden 
Esütiyonen  des  Menschen .  des  Hundes  u.  s.  w.  leicht  und  unmittel- 
har  an  beweisen  ist,  haben  die  Theologen  nnd  die  teleologischen  Pbi- 
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luBOplieu  flir  eine  Krüiiduii^^  des  Materialisiniis  auBgegebeu:  und  soo^ar 
Naturfurseker,  «leiieu  die  Tüatsaclic  wuUl  bekannt  sein  niusste.  haheu 
dieselbe  zu  leiijpieii  veitüuclit.  Es  kaun  wühl  keiu  g^läuzenderer  Be- 
weis tltr  die  uuermes^lidie  priiizipiellcBedeutung  dieser em- 
bryulogisclieu  Tbatsacheu  zu  Guusteil  der  uiuuistischeu  Philosophie 
geliefert  werden,  als  diese  Versuche  ihrer  dualistischen  Gegner, 
sie  einlach  durch  Leugucn  oder  Todtscbweigen  aus  der  Welt  zu 
scliatten.  Freilich  sind  sie  tUtr  die  letzteren  im  höchsten  Grade  unbe- 
(|ueiu  und  mit  ihrer  teleologischen  Weltanschauung  ganz  unverträglich. 
Lni  so  mehr  werden  wir  unserseits  bcmUlit  sein,  sie  in  das  gehörige 
l^ielit  /AI  stellen.  Wir  tlieilen  vollständig  die  .Vnsiclit  des  berOhmten 
en^^lisclu  n  Natnrtorseliors  liuxi.KV.  welcher  in  seinen  trefflichen 
••/('Ujiin»(  ii  tut"  die  Stt'Ilim;:  des  Menschen  in  dv  r  Natur  st  iir  richtigr 
Uenierkt:  Ohiclcicli  dic>c  l  liat^adicii  \nii  \irlcii  aiirikaiuitcn  l.ehrcrn 
dos  \'olkr>  i^qioiiit  werden,  sn  sind  >ie  ducli  leicht  uaeli/iiwoiseu  und 
nut  reltereiü-tiiiiiimn,:,'  von  allen  .Männern  «1er  \\  i>^en>eliaft  anjire- 
nonmien:  während  an(lei>eit<  ihre  iiedentunu"  so  i:ro<>s  ,  das  Die- 
jeni;^"en  .  welche  "-ie  uchriii;:  erwn^-en  iialieii .  meiner  Meiiuin:::  na<'li 
weni^'  andere  hiwlogisch»'  < Mleuhaninfcen  tiadeu  werden,  die  sie  über- 
raseiien  kiinnen. 

Ais  unsere  I lanptanlirahe  werden  wir  hier /nnäehst  nur  die  Eut- 
wickclungsj^esehichte  der  Kürperforni  des  Mens<'hen  und  seiner 
Orj,'ane .  die  äusseren  und  innerou  (u'staltungsvcriiältnisse  verfolgen. 
Doch  will  ich  selnui  iiier  darauf  autuierksani  iua<dieM .  duss  damit 
Hand  in  liand  die  Kntw  ickeluu^s<resehiehte  der  lA'istungeu  oder 
Functionen  geht.  L'eiienill  in  <ler  Anthropologie,  wie  in  der  Zoo- 
logie von  der  die  crsterc  ja  nur  ein  Theil  ist .  Uberall  in  der  Biologie 
sind  diese  beiden  Zweige  der  Forschung  unzertrennlich  verbunden, 
l'eberall  ist  die  cigentliUmliche  Form  des  (Jrganismns  und  seiner 
Organe,  innere  wie  äussere,  unmittelbar  verknüpft  mit  der  eigenthflni' 
liehen  lAdiensei'scheinung  oder  der  ]ili ysiologischen  Function ,  welche 
von  diesem  Organismus  und  seinen  (Jrganen  ausgeübt  wird.  Diese 
innige  Beziehung  zwischen  Form  und  Function  zeigt  sich  auch  in  der 
Eutwickelinig  des  ( )rgauismns  und  aller  seiner  Theile.  Die  Entwicke- 
liinf?s^a»sehielite  der  Formen,  welche  uns  /.unäehst  beseliäfti^t.  ist 
zu^leieli  Kntwiekelunjrsfreseliiehte  d«'r  Ku  netioiH>ii .  uinl  /.war  ^'ilt 
das  vom  mensehlichcn  (Jr^auisuiiis  j^erade  so  ^üt.  wie  von  jedem 
anderen  ( Jrnauismiis. 

Allerdin,:;s  muss  ich  hier  uleicli  liin/.ut'ii;:('n  .  da^^  un-ere  Kennt- 
nisse von  der  Kntwiekeiun;;  di-r  l'unetionen  noch  nicht  entfernt  so 
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weit  gedieheu  siud^  als  diejeuigeu  vob  der  Entwiekeliuig  der  Formen. 
J«,  bisher  ist  eigentlich  die  gerammte  Eutwickeiuugsgeschichte  oder 
Biogenie,  nnd  zwar  sowohl  die  Outogenie  nh  die  Phylogenie,  fast 
aas8chlies8lieh  Entwiekelungsgeschichte  der  Formen  gewesen  und 
die  Biogeuie  der  Functionen  existirt  kaum  dem  Namen  nach.  Das 
ist  ledigUeb  die  Schuld  der  Physiologie,  die  sieh  bisher  nur  sehr  wenig 
am  dieEatmckelnngsgesebiehte  gekümmert  nnd  deren  Pflege  grOssten- 
theils  der  Morphologie  ttberlassen  hat. 

8ehon  seit  langer  Zeit  sind  die  beiden  Hanptzweige  biologischer 
ForsehuDg,  Morphologie  nnd  Physiologie,  auseinander  gegangen  nnd 
haben  rersehiedene  Wege  eingeschlagen.  Das  ist  ganz  natnrgemttss. 
Denn  sowohl  die  Ziele  als  die  Methoden  beider  Zweige  sind  verschie- 
den. Die  Morphologie  oder  Formenlehre  strebt  nach  dem  wissen- 
schaftlidien  Verständniss  der  organischen  Gestalten ,  der  inneren  und 
Süsseren  FormverliältniHse.  Die  Physiologie  oder  Funetionsiehre 
hingegen  sucht  die  Erkeuutuiss  ikr  <irgauisehen  l^'unetioiieii  oder  der 
Leljenserscheiuuiigeu .  Nun  hat  sich  aher,  hesoiiders  in  den  letzten 
zwanzijr  Jahren,  die  Phj'siologie  viel  einsciti^^er  entwiekelt  als  die 
Mur|»linln^Mi'.  Nicht  allein  hat  sie  die  verii;]  eichende  Methode, 
diircli  welche  die  letztere  die  j^ri'tssten  Kesiiltate  erzielt  hat.  ^ar 
uicbt  auge wendet .  sondern  auch  die  E  n  t  w  i  c  k  e  I  u  n  s  e  s  c  h  i  e  h  t  e 
viillig  vernaehlässigt.  So  ist  es  denn  gekoninien ,  dass  in  den  letzten 
Üeeennien  die  Morphohigie  weitaus  die  Physiologie  UberÜUgelt  hat, 
obgleich  die  let/tert>  es<  liebt,  sehr  vornehm  auf  die  erstere  herabzu- 
sehen. Die  Morphologie  hat  auf  dem  Wege  der  vergleichenden 
Anatomie  und  Hiogenie  die  grösstcn  Kesnltate  erzielt,  und  fast  Alles, 
was  ich  ihnen  Uber  die  Entwickelungsgeßchichte  des  Menschen  in 
diesen  Vortiigen  zu  sagen  habe,  ist  durch  die  Anstrengungen  derMor- 
phdogen,  nicht  der  Physiologen,  gewonnen  worden.  Ja,  die  einseitige 
Richtung  der  heutigen  Physiologie  geht  sogar  so  weit,  dass  sie  «Ue 
Erkenntniss  derwiehtigstenEntwickelungs-Fnnctionen,  der  Verer- 
bung md  Anpassung,  bisher  ganz  Tcmachlässigt  nnd  selbst  diese  rein 
physiologische  Angabe  den  Morphologen  tiberlassen  hat  Fast 
Alles,  was  wir  bis  jetzt  von  der  Vererbung  und  ron  der  Anpassung 
wissen ,  yerdaaken  wir  den  Morphologen ,  nicht  den  Physiologen. 
Letztere  beaiMten  noeh  ebenso  wenig  die  Functionen  der  Entwicke-* 
long,  als  die  Entwickelung  der  Functionen. 

Es  wird  daher  erst  die  Aufgabe  einer  zuklinftigeu  Physiogenie 
sein,  die  Entwiekelungsgeschichte  der  Functionen  mit  «rleichem  Eifer 
und  Erfolge  in  Augrirt"  zu  nehmen,  wie  dies  fUr  die  Eutw  ickelungsge- 
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schiclite  der  Foruu'H  von  (ler  M  o  r  |t  Ii  u  jl^  cii  i  »•  l:iii,:;st  fr«'sdi»'lien  ist"  . 
Wie  iiini;;'  lieide  zusaiiiiiK'iihiin^a'ii.  will  irli  Iliiieu  mir  an  ein  paar 
Heis|»it'l('u  erläutcni.  Das  Her/,  des  nn  iisi  ldiriien  Knibrvo  zeigt  iir- 
s|»rUni;lieli  eine  sehr  eiiit'adie  iiesriiulieulieit,  w'w  sie  si<'li  nur  bei 
AsoiUien  und  anderen  nieileren  Wiinnein  perniainMit  vorfindet :  damit 
ist  /ii^leieli  eine  hrtclist  eintiu  lic  Art  des  liliitl^reislaufes  verbuudeD. 
Wenn  wir  nun  anderseits  sehen,  Uass  mit  der  !( i  tigeu  iler/fonn  des 
Mensehen  eine  von  der  ersteren  j^inxlich  verschiedene  und  viel  rer> 
wiekeltere  Fnuetion  des  Blutkreishiutes  '/usaninieuhängt,  8(»  wird  sieh 
hei  rntersiicliung:  der  Eutwiekelung:  des  Hcrxeus  ganz  von  selbst  un- 
sere ur8|)rUnglieh  uior[»hologi:»ehe  Aufgabe  zugleich  zu  einer  pM^^io- 
higischen  crweiteni.  Dasselbe  gilt  von  allen  anderen  Organen  und 
ihren  Leistungen. 

So  liefert  nns  z.  U.  dieEnhvickelun^^s^^esehichte  des  Darmkanals, 
der  Lunge,  der  Oesehlechtsorgane  durch  die  genaue  vergleiebende 
Erforschung  der  Fornienentwickclun*;  zugleich  die  M-iehtigstcn  Auf- 
schlüsse Uber  die  Kntiviekelun^  der  eutspreeh enden  Functionen  dieser 
Organe. 

In  <l«*r  klarstni  Weise  tritt  uns  dieses  l)ed«'iiliin^sv(dle  Verliiiltiiiss 
ln'i  der  Kiitw ieki  liinusj^csciiicditi'  des  Nervensystems  ent;^^e«:en. 
l)ieses  I  M'^an System  vermittelt  in  der  ( >ekon<»iiiir  (le>  meiiselilielieii 
Körpers  die  rnnctioiH  ii  der  l!mptinduiii;\  die  rnne(i«inen  der  Willeiis- 
tliätiiikeit.  inid  eiidlieli  die  liöidisten  psyelii-rlieii  Kiinetionen.  diejeni- 
p  n  des  Denkt'Ms:  kurz,  alle  die  verseliiedenen  IveistiiiipMi  .  welehe 
tleii  l^esondern  (M-^enstand  der  J'syeliolo;:ie  oder  Seelenleiire  Idldeii. 
l)ie  neuen*  Anatomie  und  i'liysiojoirie  liat  uns  iilier/eii^t.  dass  diese 
Sfelenfunetioneii  n<ler(  JeistesthUtigkciteu  uumittell>ar  von  der  feineren 
Stnietur  des  Central nerveusystems.  von  den  inneren  rormverliältnisseu 
des  (iehirns  und  des  Riiekeiiniarkes  a1diän<;-i*;-  sind,  liier  l)etin<let  sich 
die  höchst  verwiek(  ite  /elienmaselnnerie.  deren  phvsi«d4»jriselie  Func- 
tion das  nienscli liehe  Seeleiiieben  ist.  Sie  ist  so  verwickelt,  dass 
diese  Leistung  seihst  den  meisten  Menschen  als  UhcmatUrlieh ,  als 
nicht  mechanisch  erkliirliar  erscheint. 

Nun  liefert  uns  aber  tlie  individuelle  Entwickeliiugsgesehichte 
Uber  die  allmähliche  Entstehung  und  stufenweise  Ausbildung  dieses 
wichtigsten  ( Irgansystcuis  die  iibernischendsten  und  bedeutungsvoll- 
sten Aufschlüsse.  Denn  die  erste  Anlage  des  Centraluervensystews 
lieim  menschlichen  Embryo  erfolgt  in  deroelben  einfachsten  Form, 
welche  hei  .\scidien  und  anderen  niederen  Wllrmem  zeitlebens  be^ 
stehen  bleibt.  Daraus  entwickelt  sich  dann  zunächst  ein  ganz  einfaches 
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Rückenmark  ohne  Gehirn,  wie  es  bei  dem  niedersten  Wirbelthiere, 
beim  AmphioKUi,  zeitlebens  das  Seeleiiorgan  darstellt.  Erst  später 
bildet  doh  ans  dem  vordersten  Ende  dieses  KUckenmarks  ein  Gehirn 
heiTor,  und  zwar  ein  Gehirn  von  einfaehster  Fom,  wie  es  bei  nie- 
deren Fisehen  beattndig  ist.  Bohritt  ftr  Schritt  entwiekelt  sieh  dieses 
eiii&che  Gehirn  dann  weiter,  dnreh  Formen  hindurch,  welche  den- 
jenigen der  Amphibien,,  der  Schnabelthiere,  der  Bentelthiere  and  der 
Halbaffep  entsprechen,  bis  zn  deijenigen  höchst  organisirten  Form, 
welche  die  Affen  vor  den  Übrigen  .Wirbelthieren  anszeichnet,  nnd 
welche  schlieBslich  in  der  menschlichen  Gehimbildung  ihre  höchste 
Blilthe  erreicht.  Schritt  fttr  Schritt  geht  aber  anoh  mit  dieser  fort- 
schreitenden Entwickelnng  der  Gehiniform  die  eigenihllmliche 
Fanetion  desselben,  die  Seelenthätigkeit,  Hand  in  Hand,  nnd  wir 
werden  daher  dnreh  die  Entwickelungsgeschicbte  des  Oentralnerven- 
HVHteins  zum  ernten  Male  in  die  Lage  versetzt,  auch  die  uatür liehe 
En  t  s  t «'  liini den  men  se  h  I  i  e  h  e  n  Seelenlebens,  die  allinäh- 
liclio  liinturische  Ausbildung  der  iiienschliehen  (reistesthätigkeit  zu 
be^'reifen.  Nur  mit  Hülfe  der  ( Mitogenie  vennögeii  wir  zu  erkennen, 
wie  diese  höchsten  und  glänzendsten  Functionen  den  tinerischen  ür- 
ganismuH  historisch  sich  entwickelt  haben.  Mit  einem  Worte  :  Die 
Entwickelungsgescliichte  des  Rückenmarks  und  (»ehirns  im  mensch- 
lichen Embryo  leitet  uns  unmittelbar  zu  der  Krkenntniss  der  Phylo- 
geuie  des  mensch  liehen  Geistes,  jener  allerhüchsteu  Lebeus- 
thatigkeit,  die  wir  heute  beim  entwickelten  Menschen  als  etwas  so 
Wunderbares  und  reberuatUrliches  zu  betrachten  gewohnt  sind.  Ge- 
wiss gehört  gerade  dieses  Ressltat  der  entwickelungsgeschicht- 
liehen  Forschang  sn  den  grOssten  nnd  bedeutendsten.  Glücklicher- 
weise ist  unsere  outogenetlBche  Erkenntniss  des  menschlichen  Cen- 
tralnenrens^'stems  so  befriedigend  und  steht  in  solcher  erfirenlichen 
Uebereinstimmnng  mit  den  cfgiaxenden  Kesultaten  der  vergleichenden 
Anatonie  and  Physiologie,  dass  wir  dadurch  eine  klare  Einsicht  in 
eines  der  höchsten  philosophischen  Probleme,  in  diePhylogenie 
der  Psyche  oder  die  Stammesgeschichte  der  menschlichen  Geistes- 
thiligkeit  erlangen.  Wir  sind  dadurch  auf  denjenigea  Weg  gefhhrt, 
auf  welchem  allein  wir  dieses  htichste  Problem  sn  l(taen  im  Stande 
sein  werden. 
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Erftte  Taliolle. 

r«'lM  rsirlit  iilicr  die  ll;nii»t/wi'iirc  «Ut  Hiop-nio  mler  der  orgatiiKohen 

lOiilw  it  kcliin-  uf  -cliirlitf  .  mit  IMicksirlil  niirdic  \ icr  llnuptstufon  der 
or^aiiisrlicn  linliv  itUuilitiil    /elk*.  <>»;a;ih.  IV  imhi  und  Stuck  "  . 

I.  Keimcsgßschii'hte  der  Zellen  und 

Cvl'tdi  ii    utiil  (l<  I-  tl.inuis  zii^^ainnien- 

•Jt-M  I /.KU  (ilWlilC.      lllstn.flUSIt  . 


I 

KrVior  Ha  ipi/w.  it^ 
di>r  Kingt^nio  «mIit 

l'.ntuit  kelim|i;<- 
<jt-<<  liii  l>l<- 

oder  Ontogenie. 
■''mbryolufOHclic 

l'.Ml  \\  ii  kt  lui|gt{- 

jTt  1  iiii  liii'  ili-r  orga- 
ui>;<  Iii  II  i  iuli\  i- 
dufii. 


I.  Keimea- 

ut  'u'iiii'hte  der 
Formell 

.}/ m'jt/iiiiffiiii 


•I.  Keirnea- 

p^eBchichtc  der 
PiinctioncMi 

i^liiifsinifrliir  . 


II. 

Zwi  iti  r  llaii|>(z\V(  i«i; 
der  lti(»gtfnif  cidi-r 
tl<T  orjfniii-ti'hi'll 
l\iil\\ickLluug!4- 
gv!»chielitv : 
Stammes- 
geschichtc  oder 
Phylogenie. 

i^al  ii'lifiili.yi  ;>  Ii  • 

l''ul\i  ickelim}i>- 
gcHcliiflite  d<*r  orpi- 
lÜHcht^n  Arli'n. 


:t,  StammeB- 
geschichte  der 

Formen 


1.  StamnioH- 
geschiehte  der 
Functionen 

litf/.st'itfthif/ti'  . 


2.  KeimeagoMchiehte  der  Organe  un.i 
diT  d!iraii*(  xii<(iiinnienge<ii'txten  Sy- 
stfini*  und  .\|i|i:milt'.  Ortfunm/mit. 

'•l.  Kcimest^eschichto  iler  Personen 

;<>t,''.  n .    Iliit  v\  h  k<  I iiiiLf     - >i  liichl»;  der 

1 ,1  i  iH  sr.iritl-        llluytiiili  iiii  . 

•I.  KeimesgoBchichte    der  Stöcke 
iAvr  der  lUii«  l*4'i*iioiien  xii«iinnien- 
t;t-sci/itn  s<Kiiili5ii  Individuulituten: 
l'aniilii')!.  Gfuif indeii .  Staaten  etc. ' . 

(  '•ifHfifrHii-, 

Koimosi^cscliiclito  der  Punotio- 
nen  miir  ili»-  iiiiiix  iiinrllc  Knt- 
\vickiilmi^si^i'>)chiflil«'  der  LelHMH- 
thäliKkcilen  iMt  lutch  nicht  genauer 
wiHSiiiHchafllirh  untersucht. 

I  ätainnieägeSL'IUi.-hte  der  Zellen 
t'utt  n»fh  };:ir  nicht  hearheitet, . 
UtittoftAifiie. 

1.  Stammcsgeschichtc  der  Organe 

rill    iiiilM\viH>;f»--<    II  ;»iipt.<lijt.vt  der 
xfijrlfiilu-ndfii  Anutomif"  .  (tnjii- 
Hitfiltj/hf. 

3.  StammeBgeachiohte  der  Perto- 
nen .'ein  unhewuiMlc:)  llanptobject 
til  i*    natürlichen  tjyAtcmatikx^  Bhi- 

:.t  iij,  Ii  i/lir . 

I    Sluniiueay;eachieljte    der  Stöcke 
«»de;  U«.i-  aus  lVr?J.intu  /.usummen- 
^t'-seicten  «locialcn  Individualitäten: 
Familien,  Gemeinden,  Staaten  vtt>.  . 
Carmitphjflie. 

Die  Stammesgesehichte  der  Func- 
tionen  (ider   die  paläontologitiche 

l  '.utu  i(  lvr|iin<^sjjC'iLhk-hte  der  Ije- 
(xii'iili.ili'ikfilcn  i<Jt  l)fi  lU-ii  lueislt-n 

' 'i  .j;.iins:in('M   ii  h  Ii  ni»  hl  unU-iMiu-ht. 

Ili  iiii  MfiiA.  h  ii  «.',  h.i  t   ihdiiii  «-in 
«{r.K^i-r   riieil  di-r  CidturKc^tchichle. 


Digitized  by  Google 


Zweiter  Vortrag. 
Die  ältere  Keliuesgeschichte. 

Caspar  Friedrich  Wolff. 


»Wer  die  Generation  eridireii  will ,  der  wird  den  orgip 
nfachen  Körper  und  dessen  Theilc .  wornus  er  botteilt,  tum 
Vorwtirt  iifthuien  und  hienibrr  philo.«ophireti  müssen;  er  wird 
zeigen  müssen,  Vi'ic  diese  Tlieile  enutanden  sind  ,  und  wie  6\e 
in  dui  Verbindung ,  iu  welcher  ttie  mit  einander  »tehen ,  eut- 
•tMiden  sind.  Wer  aber  eine  Seche  nicht  ens  der  Erbbrang 
anmittelber,  tondem  »ue  ihren  OrOnden  nnd  Unuehen  erkennt, 
wer  «Im»  dnrch  diese,  nicht  diidi  die  Erfahrung,  gezwungen 
wird  zn  sagen:  »»die  Hache  umiss  $0  und  sie  kann  nicht  au- 
ders  »ein,  sie  mu6s  sich  nuthwendi^i  \crbalteu,  sie  niuss 
diese  Eigenschaften  haben  und  andere  lianu  sie  nicht  haben«« 
—  der  eiebt  die  Serbe  nirbt  nur  btstotlech ,  sondern  wlifcllcb 
pbikMMipUecb  ein,  nnd  er  bet  eine  pbiloeopbiMbe  KenntnlM 
von  Ihr.  Eine  solche  philosophische  Krlccnntni^s  von  einen 
organischen  Körper,  die  \oii  der  Mdm«  histurisc den  selir  ver- 
schieden  ist,  wird  unsere  Theurie  di  r  (ieneration  t>ein." 


CaSI'AU  FttlEUUlCH  \VuL>t  (liü4,. 
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Meine  Herren! 

T)eim  Eintritt  in  jede  Wisnenschatt  ist  es  in  vielen  Hczioliuugen 
vortlieilliatt ,  zuufteliHt  einen  Blick  auf"  ihren  EntwickelnngTHgang  zn 
werfen.  Der  bekannte  (iriuidsatz,  dass  jedes  (Icwdrdene  nnr  diireli 
sein  Werden  erkannt  werden  kanuts  findet  auch  auf  die  Wisnenschaft 
selbst  Heine  Anwendung.  Indem  wir  die  »tufcnweise  Ausbildnn;;  und 
da»  allmähliche  Wachnthuni  dernelben  verfolgen,  werden  wir  uns  über 
ihre  Anfpaben  und  Ziele  am  klarsten  verständigen.  Zugleich  werden 
wir  eingehen,  dass  der  heutige  Zustand  der  KntwiekeluugKgeschichte 
des  Menschen  mit  seinen  vielen  EigenthUniliehkeiten  nur  dann  richtig 
renlnnden  werden  kann,  wenn  wir  den  bi8tori8ehen  Entwickelungs- 
irang  mieerer  Wissenschaft  in  Betracht  ziehen.  Diese  Betrachtung 
wird  nns  nicht  lange  aufhalten.  Denn  die  Eutwickelungsgeschichte 
dee  Menschen  gehört  zu  den  allerjUngsten  Naturwissenschaften,  und 
iwar  gilt  das  Ton  beiden  Tbeilen  derselben,  sowohl  von  der  Keimea- 
gesdiieliie  oder  Ontogenie,  als  aueh  von  der  ätanuneegesehichle  oder 
Pbylogenie. 

Wenn  wir  von  den  gleich  an  besprechenden  ttltesten  Kmmen  der 
Wissenschaft  im  klassisehen  Alterthum  absehen,  so  beginnt  eigentlich 
die  wahre  Entwickelnngsgeschiehte  des  Menschen  als  Wissenschaft 
errt  mit  dem  Jahre  1759,  in  welchem  einer  der  grttssten  dentseben 
Naturforscher,  Caspab  Fsikdrich  Wulff,  seine  »Theoria  genera- 
thmis*  ver^fifentiidite.  Das  war  der  erste  Grundstein  zu  einer  wahren 
KeimeRgeochichte  der  Thiere.  Erst  fünfzig  Jahre  später,  1S09,  publi- 
cirte  Jean  Lamakck  seine  »Philosophie  zoologi(|ue",  den  ersten  Versuch 
einer  Stammesgeschichte:  und  abermals  ein  hall>es  Jahrhundert  sjtii- 
ter,  im  'Jahre  1S59.  erschien  Dakwins  Werk,  welches  wir  als  die 
erste  wissenschaftlicbc  Begründung  dieses  Versuchs  ))etraeliteu  niiis- 
wru.  Ehe  wir  jedoch  auf  diese  eigentliche  Jiegriindung  der  mensch- 
liehen En^wickelungsgcsclnchte  näher  eingehen ,  wollen  wir  einen 
fluchtigen  Blick  auf  jenen  grossen  i'}iiloso))hen  und  Naturforsdirr  des 
Allerthnms  werfen,  der  in  diesem  Gebiete  wie  in  allen  anderen  Zwei- 
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24  Eiitwlrkt'liini.-»tff>tliirht«-  von  Ari'h'ieh'*.  II. 

jrcii  iianu  w  i-^^t'ti'-rliat'rliclM'r  F"r>rhnnir  wüIhvihI  einrs  /ritrMiiini's  vtm 
molir  i\]<  /uritaii-t  imI  .lalin  n  ein/ig  dasteht,  aiil"  dvu  Vatt* r  der  Natiir- 
gescliicliT»-  :  Ak'i^  I  •  >  I  r.i.h>. 

l  iittT  <l«'n  liinft  i  la^^ciiei»  iiatiirw  i-^m-rliattliflii'u  ><-lirit"ton 
Akistotki.ks.  wclclu-  sirli  mit  \ ('r-r|ii«'<lriH'ii  Srircn  liifloj^i^-rlicr  F<>r- 
ficlniug  hfs»Hisif'ti^'«Mi.  nixl  luitrr  deiuMi  iiaiii»MiTli<  li  dir  ( n>s<-lncliti'  der 
Tlii^  ro  Noll  irrösstrr  IW-di  nniii^'  i^t  fiinlet  «iirli  aiwli  ein  kleiiicre-i 
Wrrk.  welches  fi|>e<i.  ll  der  Kiitw ii  k«-hiiij:*}:eseIiielito  grewidniet  ist: 
»l'eber  Zcn^iin^'  und  Kntw i«  ki  lni!_  «h  r  Tliicre  Tcri  Zoon  Gene- 
wog"  .  niefies  Werk  ist  .«eliou  desliull»  vou  lioliem  luteresse.  weil 
ef»  da»  älteste  und  das  einzi^re  seiner  Art  ist.  welches  uns  aus  dem 
klassischen  Alterthum  eiuigennaassen  vollständig  lU>erliefert  wurde, 
uod  weil  es  gleich  den  anderen  naturwissenschaftlichen  Schriften  des 
Ariätutelks  die  ganze  Wissenschaft  zwei  .lalirtausende  hindurch  be- 
herrscht hat.  Vnser  FhiK>so|ih  war  ein  dien  so  scharfsinniger  Beob- 
achter, als  irenialer  Denker.  Aber  während  seine  {diilosdphische  Be- 
deutung niemals  zweifelhaft  war.  sind  seine  Vcnlienste  als  beobach- 
tender Naturtbrseher  erst  ueuerdinirs  p  lir.riir  prewttrdigt  worden.  Die 
Naturforscher,  die  um  die  Glitte  uusitcs  .rnhrhuiidorts  seine  natur- 
wissen!«ehaftliehon  Selirilten  eiiHT  p-iiaiu-u  l  iiT<'r<u<'Iinn.ir  unterzojreii. 
wurden  diindi  »lic  l'iilh-  von  intt'n'sxantt'ii  Mirrlu  iluiiirtMi  und  merk- 
wiirdifTt-ii  lit  oliaclilunp  n  iilx-rra-^clit  wclrlic  darin  aui:rii;iut"t  sind. 
r>t  /ii;:li«'li  der  Kutwickclunir^i-rNcliiclifr  i^t  lii<  r  Iii'-Mmlrrs  liervnr/.u- 
lif'lx'U  .  da<'^  A  r< )  1 1:1.1:^  dit-'^illn  Ihm  lliii-rni  d'-r  \  fi  >-«'liit'(lt'ii>teu 
l\la<'«;<-u  \  fi'tMl::fr  mid  da--  <t  nanu  iilli<-li  im  <  IrKit  fe  der  iiicilt-rrn 
Tliirif  lirH'its  mciirtTf  d<'i- III.  rkw  iiidit:-t(  ii  riiat-arlim  kanntr  mit 
d«'n<  n  wir  «-rst  in  den  \  irr/i^^  r  und  t"iinl/.i;:r«  1  .lalir»  n  dieses  Jaliriiun- 
derts  auf  s  Neue  liekannt  p'wonlen  sind  So  stellt  e-  /  P».  fest,  dass 
er  mit  der  ^an/  eip:<^iitlinndielii'n  rort|>llan/un;j:s-  und  Kntwickelung9- 
wcise  der  Tinteutisehe  oder  Cej.lialojM.di  n  \rrtrauf  w:ir.  l>oi  welchen 
ein  Dottersack  aus  dem  Munde  d(  s  Kuiltrvo  lieraushänfrt.  Kr  wusste 
ferner,  dass  ans  den  Kieru  der  Kienen,  aueli  wenn  dieselben  nicht 
befruchtet  werden,  sich  Embrvonen  entwickeln.  Die  sog:enannte 
•  rarthenoprenesiS"  oder  die  jungfräuliche  Zeugung  der  Bienen  ist  erst 
in  unseren  Tagen  durch  den  verdienstvollen  Münchener  Zoologen  SiE- 
noM»  bestätigt  worden :  derselbe  zeigte,  dass  sich  männliche  Bienen 
aus  unbefnichtcten  Eiern,  weibliche  hingegen  nur  aus  befruchteten 
Eiern  cntAvickeln .  Aristotkmis  erzählt  ferner,  dass  einzelne  Fische 
aus  der  (Sattung  .Vcm«/w*  Zwitter  seien .  indem  jedes  Indindnum 
männliche  und  weibliehe  Organe  besitze  und  sich  selbst  befruchte. 
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n.  KenntniM  der  KeimeigMebichte  bei  Arletotelee.  25 

Auch  das  ist  erst  nenerdings  bestätigt  worden.  EbeiMo  ww  ihm  be- 
kannt, da»  der  Embryo  maneber  Haifisebe  dnrob  eme  Art  Mntter- 
kneben  oder  Plaoenta,  ein  emäbrendeB  blntreicbes  Oigaa,  mit  dem 
Mtttterleibe  verbunden  ist,  wie  dies  sonst  nnr  bei  den  bOheren  SSnge- 
thieren  nnd  beim  Menseben  der  Fall  ist  Diese  Plaeenta  des  HaiHscbes 
galt  lange  Zeit  als  Fabel,  bis  der  Berliner  Zoologe  Johannes  Müller 
im  Jahre  1839  die  Thatmebe  als  richtig  erwies.  So  Hessen  sieb  ans 
der  Ent^ickelniifrspcscbielite  des  Aristoteles  noch  eine  Menge  von 
merkwürdigen  IJoohaclitungcn  anftihren  die  beweisen,  wiegenaudieser 
grosse  Naturforseher  mit  ontogenetisehen  rntersueliungen  vertraut  und 
wie  weit  er  in  dieser  Beziehung  der  folgenden  Zeit  vorausgeeilt  war. 

Bei  den  meisten  lieobaelitungen  begnügte  er  sieh  nieht  mit  der 
Mittheilung  des  IMiatsäcliiiclH  ii.  sondern  knlipfte  «laran  lietraehtungen 
Uber  dessen  Hedeutunp;.  Kiiii^re  von  diesen  tlieoretisehen  Reflexionen 
sind  «leshalb  von  lies<tnderein  Interesse,  weil  sieb  darin  eine  richtige 
(Irundansehauung  vom  Wesen  der  KutAvickeiungsvorgänge  erkennen 
lässt  Kr  fasst  die  Entwiekelung  des  Individuums  als  eine  Neubildung 
auf,  bei  welcher  die  versebie<lenen  Kftrpertheile  nach  einander  ent- 
steben.  Wenn  das  menschiiebe  oder  tbierisehe  Individuum  sieb  im 
mtltterlicben  Körper  oder  im  Ei  auHnerhalb  desselben  entwickelt,  so 
soll  znerst  das  Hens  entstehen,  welehes  er  als  Anfangs-  nnd  Mittel- 
punkt des  KVrpers  betraebtet.  Nacb  der  Bildung  des  Henens  treten 
dann  die  anderen  Organe  auf,  die  inneren  frttber  als  die  äusi«eren«  die 
oberen  (welehe  Uber  dem  Zwercbfell  liegen]  frnber  als  die  unteren 
welebe  unter  demselben  sieb  linden) .  Sebr  frttbzeitig  bildet  sieb  das 
Gehini,  ans  welcbem  dann  die  Augen  bervorwsebsen.  Diese  Behanp- 
tangen  sind  in  der  That  ganz  KUtrelTend.  Suchen  wir  uns  Überhaupt 
aus  diesen  Angaben  des  Aristoteles  ein  Bild  von  seiner  Auffassung 
der  Ent%%ickelnDg*»vorgänge  zn  machen,  so  können  wir  wohl  darin 
eine  dunkle  Ahnung'  derjenigen  Kntwi<'kelunpstbeorie  Huden,  welche 
wir  bent<'  die  Kjrigenesis  nennen  und  welebe  erst  einige  tausend 
.labre  später  durch  Wolkf  tbatsüehlieb  als  die  allein  richtige  nachge- 
wiesen wurde.  Dafür  ist  namentlieb  der  Umstand  sehr  lie/.eicbnend. 
dass  Aiv'iMnTKi.Ks  die  Ewigkeit  des  Individuums  in  jeder  He/iebnng 
leugnete.  Kr  beliaui)tete.  ewig^  könne  vielleiclit  die  Art  oder  die  (iat- 
tung  sein.  <lie  aus  den  gleichartigen  Individuen  gebildet  werde:  allein 
das  Individuum  selbst  sei  vergänglich :  es  entstehe  neu  während  des 
Zeugungsactes.  und  gehe  beim  Tode  zu  Grunde. 

Während  der  zwei  Jahrtausende,  die  auf  Aristoteles  folgen, 
ist  TOD  keinem  irgend  wesentlichen  Fortsehritt  in  der  Zoologie  ttber- 
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hanpt,  niul  in  der  Eutwickelunpsp:efol»irlito  im  Bofiondercn ,  zu  be- 
richten. Man  hegrnUgtc  sich  damit,  seine  x<H>logi8clien  Schriften  mm- 
znlegen.  abzu^hreiben,  vielfacli  dnrch  ZusStzc  zu  veranstalten  nnd 
ffie  in  andere  Sprachen  zu  ttberiMstzen.  iSelbststündigc  Forschungen 
wurden  während  dieses  lanf^cn  Zeitraumes  fast  gar  nicht  angestellt. 
Namentlich  war  während  des  christlichen  Mittelalters,  wo  mit  der 
Ausbildung  und  Ausbreitung  cinflussrcicher  Glanbensvorstellungen' 
Uberhaupt  den  selbstständigen  natunviKscnschaftliclicn  Forschnngen 
unnberwindliche  Hindemisse  in  den  Weg  gelegt  wunlcn,  von  einer 
neuen  Aufnahme  der  biologisehen  Forschunp:rn  ^^ir  keine  Rede. 
Selbst  als  im  seehzolinton  .Jahrhnndcrt  dir  mcnsrliliclic  Anatomie 
wieder  zn  erwachen  heptiiii  niid  /nm  ersten  Male  wie<ler  selhststän- 
difre  I  ntersiieliunp'n  iihrr  den  Kfirprrliau  des  .•nisircl)il<l<'t«'n  Menschen 
anp'stt'llt  wurden.  >va,ü:ten  doch  die  Aiuitnincn  nicht,  ihre  Knr- 
schnnp'n  auch  nnch  wcifcr  :iiir  die  Ucsrhallcidicit  des  noch  nieiit 
anKp^l»ili|rtrii  iiKMiscIilirlicii  l\«ir|icrs.  .-nil' die  llihlimir  und  Kntwieke- 
lun^:  desKiidtrvn  ;m^/.iid(  linrn.  I)i«'  (hnnals  hellsehend«^  Sehen  vor 
derartip^n  l'oi>ehimL''en  hatte  vieh  rh-i  l  rsaehen.  Sie  <'rs(  iieint  nattir- 
lirli  wenn  man  h<Mlenkt.  dass  durch  die  Hulic  des  l'apstes  Bnnifa- 
cins  Vlli.  der  crrnsv;,.  Kirchenbann  rd)er -Vlle  ansjresprochcn  war,  die 
eine  meuMdiliche  i.eic  he  zn  zerf^liedern  wajrtcn.  Wenn  nnn  schon  die 
anatomis(die  1  ntersuidinn;:  des  entwickelten  mensehliehen  Kürpcrs 
für  ein  HucbwUrdiprcs  Verbrechen  fralt:  nm  \vievi(d  sträflicher  und 
gf)ttlof»er  musste  die  rutersueliung  des  im  Mutterleibe  verborprenen 
kindlichen  Körpers  erseheinen,  den  der  Schimpfer  selbst  durch  seine 
verborgene  l#age  dem  neugierigen  Blicke  der  Naturforscher  absicht- 
lich entzogen  zn  haben  schien!  Die  Allmacht  der  christlichen  Kirche, 
die  damals  viele  Mausende  wegen  Mangels  an  Hechtgläubigkeit  mar- 
tern, hinrichten  nnd  verbrennen  Hess,  und  die  damals  schon  mit  rich- 
tigem Instinete  die  drohende  Gefahr  ihrer  em|M)rwaclisenden  Todfein- 
din, der  Naturwissenschaft,  ahnte,  wnsste  daftlr  zu  w»rgcn,  dass  letztere 
keine  zu  raschen  Fortschritte  machte. 

Erst  als  dnrch  die  Het'orniation  die  alhirnfsisscnde  Macht  der 
alleinseli^inaehenden  Kiielie  <rei»r<>(dien  war  und  ein  neuer  frischer 
(ieisti'shaneh  di«'  ^rekneehtete  Wis^cMi^ehalt  ans  den  eisernen  Fesseln 
«ler  (;lanl»eiishat"t  /.ii  eiliisen  lieirann.  konnte  mit  der  Wiedeiaulnahnjc 
analerer  naturwis^ensehattlieher  l'nr'^elinuiren  auch  die  .\nat<»niie  nnd 
Kntwiekeliin,:^sL'esehiehte  des  Meiiselim  >i(  li  wieder  freier  bewegen. 
Doch  Idieh  die  Ontop  nie  hinter  der  Anatoini«-  w(  it  /nrlick  .  nnd  erst 
im  Beginne  det»  »cbzcbnten  Jahrhunderts  cr^cbicucu  die  ersten  outo- 
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genetiachen  Sehriilen.  Den  Anfing  machle  der  iteUtaiielie  Anatom 
Fabsiciub  ab  Aquapbndbnte,  PiofeMor  in  Padua,  deriniweiSohriflen 
(de  formalo  fo9tn  1600,  und  de  formtOUme  foeius  1604;  die  ilteBten 
Abbildnngen  nnd  BeeehfeibaBgeB  von  Bmbryonen  dei  MeBsehen  nnd 
anderer  Sängethiere,  Mwie  des  Htlhnehens  veröffentlichte.  Aehnlicbe 
nnvollkommenp  DaiRtellunpcii  graben  demnäcbst  Spigelius  (de formaio 
IGIU  ,  der  Kn^MiindcrNKiCDiiAM  HiOT  uiuUeiii  l)crUbmterLand«- 
iiiann  Hakvky  l{>r)2  ,  derBclbc,  der  den  BlntkreiBlauf  im  Thierkcirper 
entdeckte  uiui  den  wichtigen  Au»Hj»riicli  that :  » Omne  ricuw  er  ovo» 

Alles  Lebendi^^e  entsteht  aus  einem  Ki  .  Der  bolländisebc  Natur- 
f(»rselier  Sv\  ammkudam  verfiffentliditr  in  seiner  »Bibel  der  Natur-  die 
ersten  Heobaebtnn^en  über  die  Kml>rvt»lo^'ie  des  Frosclu's  und  die  80- 
P'uannte  "Furebunf?«  fieines  Eidotters.  Die  bedeutendsten  ontojcreneti- 
sehen  L  ntersueliun^;en  aus  dem  siebzehnten  Jahrhundert  waren  aber 
diejenigen  des  berühmten  Italüiners  Makckll«»  Malpiuhi  buh  Bologna, 
der  ebenno  in  der  Zoologie  wie  in  der  Botanik  bahnbrechend  aaftrat. 
Seine  beiden  Abhandlungen  *de  formatiotte pulIi'  und  nie  ovo  inruhatm 

1687  enthalten  die  erste  zuHammenhängende  Darstellung  der  Eni- 
wiekelung  des  Hühnchens  im  bebrttteten  Ei. 

Hier  mnes  ich  gleieli  Einiges  Uber  die  grosse  Bedentnng  bemerken, 
welebe  gerade  dasHtthnehenfttr  unsere  Wissensehaft  besitzt.  Die 
BUdnngsgesehiehte  desHtthnehens,  wie  ttberhanpt  aller  Vögel,  stimmt 
in  ihren  wesentlichen  GmndsQgen  vollständig  mit  deijenigen  aller 
anderen  höheren  Wirbelthiere ,  also  aneh  des  Mensehen  ttberein.  Die 
drei  höheren  Wirbelthierklassen:  Hiingethiere,  Vögel  und  Beptilien 
tKidechflen ,  Schlangen,  Sohildkröten  n.  s.  w.  seigen  vom  Anfang 
ihrer  individuellen  Entwiekelnng  an  in  allen  wesentlichen  Gmndztigen 
der  Körperbildunfc ,  und  insbesondere  ihrer  ersten  Anlajrc .  eine  so 
ttberrasehende  Aelinliehkeit ,  dass  man  sie  lan/^'e  Zeit  hindurch  ^ar 
nicht  uutersciieiden  kann  Vergl.  Taf.  VI  und  .  Schon  längst 
wissen  wir.  dass  wir  bloss  die  F^ntwiekeluni;  eines  Vogelkeimes,  als 
des  am  leichtesten  zugänglichen  Enibrvo.  zu  verfolgen  brauchen,  um 
QU»  Uber  di<'  wesentlich  gleiche  Kntwickelungsweise  der  Sängethiere 

also  aneh  des  Menschen  zu  unterrichten.  Schon  als  man  um  die  Mitte 
und  daä  Ende  des  siebzehnten  Jahrhunderts  menschliehe  Embryonen 
und  HWrbanpt  Säugethicrcmbryoueu  aus  früheren  Stadien  zn  unter- 
Hueheu  begann ,  erkannte  man  sehr  bald  diese  höehst  wichtige  That- 
sache.  Dieselbe  ist  sowohl  in  theoretischer  wie  in  praetischer  Bezieh- 
lag  von  der  grössten  Bedeutung.  Für  die  Theorie  der  Entwiekelnng 
laasen  rieh  ans  dieser  gleieharügen  Beaefaaffenheit  der  Embryonen  von 
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sehr  vorschiofleneii  I  liiorcn  «l'u'  wicliti^^stcii  Schlnsso  /.iolirii.  Für  die 
Praxi»»  clor  ontofrf^iictisrlu'n  rntorsiichmi^  ;il>or  i-^t  (lioselbr  drshalh 
unPchHtzlmr.  weil  die  sehr  jrennu  bekannte  ( Mitop-nie  der  Vögel  di^ 
nur  selir  lUekcnliaft  untersnelitr  Knihrvolopp  der  Süngethiere  auf  das 
v(dlstiin(li,L'<t('  er:r:in/,t  und  crliiiitcrt.  Hlilincreicr  kann  man  jederzeit 
in  heliehijcer  Menge  haben  und  dureii  ilire  kUnstliehe  hehrütniip  die 
Kntn-ickcliing:  des  Embryo  Schritt  für  SHiritt  verfolgen.  Hingegen  ist 
die  EntwickcInngKgcpehiclitc  der  Sängethiere  \w\  schwierigrer  zn 
iinter^iiclicn .  weil  hier  der  Kmliryt»  nieht  in  einem  growen  gelegten 
Ei,  in  einem  seUmtAtlindigen  isolirten  Küiiier.  »ich  entivickelt.  sondern 
vielmehr  daf«  kleine  Ei  im  mUtteriichon  Kiirpcr  eingeschlossen*  nnd  hi» 
7air  Reife  verborgen  bleibt.  Daher  ist  es  sehr  schwer,  alle  die  einzelnen 
»Stadien  der  Entwickelnng  behufs  einer  zusammenhängenden  Vnter- 
snehnng  sich  in  gHisscrcr  Menge  zu  verschaflTen.  abgesehen  von 
äusseren  Gründen,  wie  den  1»ed outenden  Kosten,  den  technischen 
Schwierigkeiten  uiul  mannigfaltigen  andi'ren  Hindernissen,  aufweiche 
^Tüs.'jere  I 'iitcrsiiclmiiii^ircihen  an  ln'lVnrhtfti'n  S:in;retl»ieren  stossen. 
Deshalb  ist  seit  Jcii»  r  /<  it  iiiit  den  liriiti.i:t'ii  Tag  das  l)(d)riit(  te 
Hiilin<*In'ii  ilasjcnip' nlijcff  -cliliclM-ii  wcldics  bei  w t  iti'in  am  liän- 
ti;r"^tt'i)  iiiiij  i^rnaiicstcn  iiiit<T<iiclit  winl.  Ilcotinh  r^  mit  lliilte  derxcr- 
N fillkniiiiiiiiffcii  l»iiitiii:i'-i'liiiii'ii  U.iim  man  -irli  iilirrall  und  zu  jfdrr 
Zeit  HiilintTcmln'x  ••neu  in  i('d<  iii  iM  licliip-ji  Stadium  der  Kntw  ickclimL' 
und  in  lielicdd^o-r  An/.ald  ver-e|iallen  nml  Sriirltt  flir  Seliritt  ihre 
Aut^bildun;:  im  Ziisamuienhani:  iinter>;iM-lien 

Die  Eutwiekelnn,ir<irese|ii(dite  des  iMdniiteten  liiihneliens  wurde 
nun  schon  gegen  Kn(b'  «les  siidizeiniten  .Inhrliiiml<  its  durch  Malpiohi 
so  weit  gefordert,  und  in  den  we^entlielisten  gröl»ereu  nnd  äusseren 
Verhältnissen  erkannt,  als  es  durcli  «iie  unvollkommene  rntersucbung 
mit  den  damaligen  Mikrt»sko|K*u  Uberhaupt  möglich  war.  Natürlich 
war  die  Venollkummuung  d«'s  Mikroskopes  nnd  der  technischen  l'n- 
tersuchuugs-Methodeu  eine  uoth wendige  Vorbedingung  fnr  genauere 
embryologische  rntersucliungen.  Denn  tlie  Wirbelthicrembr>''onen  sind 
in  ihren  ersten  Entwickelung^stadieu  si»  klein  und  zart,  dass  man 
ohne  ein  gutes  Mikn>skop  n ud  ohne  Anwendung  b(>soudcrer  technischer 
Hnlfsmittel  Hberhanpt  nicht  tiefer  in  ihre  Erkenutniss  einzudringen 
im  Stande  ist.  Die  Anwendung  dieser  HUlfsmittel  und  die  wesentliche 
Verbesserung  der  Mikroskope  erfolgte  aber  erst  im  Anfange  unseres 
Jahrhunderts. 

In  der  ^"^an/en  ersten  llilltte  des  aelit/.elmten  Jalirhnnderts .  in 
welcher  die  svstematisehe  Naturgcsehit  lite  der  Thiere  und  I'tlan/.en 
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durch  Linne'8  huchberUhiutes  »Systema  naturaevi  eiutMi  su  gewaltigen 
Aufschwuug  ualiiii ,  machte  die  Entwickelungsgeschiehte  so  gut  wie 
gar  keine  Fortschritte.  Llrst  im  Jahre  1759  trat  in  Caspar  FaiBDRICH 
WoLFF  der  Genius  auf,  der  dieser  Wissenschaft  eine  ^^auz  neue  Wen- 
dung geben  sollte.  Bis  auf  diesen  Zeitpunkt  beschäftigte  sich  die  da- 
malige Embryologie  fast  aiuacblieMlieh  mit  unglttcklieheii  Veraochen, 
ans  dem  bis  dahin  erworbenen  dürftigen  Beobaebtongsmaterial  ver- 
sebiedene  Entwiekelnngstbeorien  anzubauen. 

Die  Theorie ,  welche  damak  zur  Geltung  kam  und  während  des 
gansen  vorigen  JahrhandeHs  fast  allgemeiner  Anerkennung  sieh  er- 
freute, heisst  gewöhnlich  die  Theorie  der  Auswickelnng  oder  Evo- 
lution, noch  besser  die  Theorie  der  Vorbildung  oder  Praeforma- 
tion*').  Ihr  wesentlicher  Inhalt  besteht  in  folgender  Vorstellung: 
Bei  der  individuellen  Entwiekelung  jedes  Organismus,  jedes  Thieres 
und  jeder  Pflany-e .  und  ebenso  auch  des  Mensehen ,  findet  keinerlei 
wirkliehe  Neubildung  stjitt:  sondern  bloss  ein  Waehstliiun  und  eine 
fclutfaltung  vuu  riiciluu.  die  alle  bereits  seit  Ewigkeit  vorgebildet  und 
fertig  dagewesen  sind,  wenn  uueli  nur  sehr  klein  und  in  ganz  zusani- 
uiengel'alteteni  Zustande.  Jeder  organische  Kein»  enthält  also  bereits 
alle  Körpertheile  und  Organe  in  ihrer  späteren  Form  und  Lagerung 
und  \'erl)indiing  praefoniiiit  otler  vorgebildet,  und  der  ganze  Knt- 
wickelungsgang  des  hnlividuums ,  der  ganze  ontogenetisehe  Proeess 
ist  nichts  weiter  als  eine  »Evolution«  im  strengsten  Sinne  des  Wor- 
tes, d.  h.  eine  Auswickelung  eingewickelter  praeformirter 
Theile.  Also  z.  B.  in  je<lem  Hühnerei  finden  wir  nicht  etwa  eine 
einfache  Zelle ,  die  sich  theilt.  deren  Zellen-Generationen  die  Keim- 
blHtter  bilden  und  durch  vielfache  Veränderung,  äonderung  und  Neu- 
bildung endlich  den  VogeikOrper  an  Stande  bringen :  sondern  in  jedem 
Ullhnerei  ist  von  Anfang  an  ein  vollständiges  Hühnchen  mit  allen 
seinen Theilen  praeformirt  und  zusammengewickelt  enthalten.  Bei  der 
Entwiekelung  des  bebrilteten  Hühnereies  werden  diese  Theile  bloss 
aus  einander  gelegt  und  wachsen. 

Sobald  diese  Theorie  conseqnent  weiter  auagebildet  wurde» 
musste  sie  nothwendig  zur  »Einschachtelnngslehre«  führen. 
Danach  soll  von  jeder  Thierart  und  Pflanzenart  ursprünglich  nur  ein 
huur  oder  ein  Individuum  geschaffen  worden  sein ;  dieses  eine  Indivi- 
duum entidelt  aher  bereits  die  Keime  von  sftmmtlichen  andern  Indi- 
viduen in  sieh  etngeschaehtelt.  die  v  ou  dieser  Art  jemals  gelebt  haben 
und  später  noch  leben  werden.  Da  zu  jener  Zeit  das  Alter  der  Erde, 
eutsprecheud  der  biblischen  »Schüpfuugsgesehiehte,  allgemein  auf  fUuf- 
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\>\<  s<'<-lisr;ni«  ii<l  .lalirc  ir<"^<-li:it/t  wiinlc.  «rlniibte  man  nii^'et:ihr  he- 
rcrliiitii  /II  k.'.niitii   wir  viel  K^-iiiic  \  nn  jj'drr  nri:;iiH>iiU'uai-t  wiHin-nd 
(lif-r-^  Z»-itr;niiii-  -i  li  ltt  imd  .■ii>.<i  lMT«'it-<  in  (I*mii  erstell  p'solu»ftVn»-n 
lll<livi<liiU!ii  <liT  S|ncic<  rilli;r-;rli;icllT("!l  f\i<tirt  llJlttcIl.    Allel»  auf  (l»Ml 

Mrii-'-lit'ii  \viinl<-  ilii'<c  'riicuiir  mit  In-i^dicr  ( 'mji-«"i|Ii»'U/  aiispulflmt 
itiiil  <l»'iiiirt"iiiii>^<  IM-Iianjitct .  <la<-  iiii-cir  ueintMUsaiiif  Staiimiimitter 
Evji  in  ilircMH  Kifistock  lM'r«  it<  «Ii«  K«  imc  von  säniiutliclien  Meu»«elieii- 
kindiTii  in  «'inandtT  •.'■♦'S<-Iia<-Iit<'lt  mtlialtfn  halic. 

Ziinädist  büjlete  siHi  diese  Kinsi  liaclitfliin-r^tli«  li-  in  «It-r  Weise 
;ni<  .  (IaK<*  man  .  wio^esairt.  die  \v«»il»lirli<Mi  Indix  iiliien  als  die  io 
rinamler  ;fes<dmelittdten  Sehü|»fnnjrs\vesen  ansah.  Man  erlaubte,  von 
jeder  Speeies  sei  nrs|»rlln.:rli<'!i  nnr  ein  Pürelien  psrliatVen  worden: 
da»  weibliche  liidiviiliiiim  halu*  aber  iioreits  in  seinem  Kierstoek  die 
Mämmtliehen  Keime  aller  Individuen  beiderlei  (»esehleeht»  in  sieh  ein- 
ffewliaehtelt  enthalten .  die  überhaupt  von  diewr  Art  «ich  entwiekeln 
sollten,  (»anz  ander»  gej»taltete  »ieh  aber  die  Praefonnatiims-Theorie. 
alfi  der  liollündisehe  Mikroükopiker  I^kei  wekiioek  im  Jahre  1090  die 
inennehlieheu  Z4ioH]>emiien  oder  Samenfaden  entdeckte,  und  naehwies. 
daHH  in  der  Mrhleimij^en  Fln»t«i{ckeit  des  S|iernia  oder  des  männlieben 
Samen»  eine  grosse  Matthe  von  äus^ternt  feinen .  lebhaft  beweglichen 
Fäden  existiren  Vergl.  Fi<r.  17  im  MI.  Vortrag  .  Diese  überra- 
»el!endeKntdeeknn{r  wurde  wifort  dahin  ffcdeutet.  das»  die  lel>endigen. 
ninnter  in  der  SanionHüssii^keit  uniberseliwinnnenden  Kr»r|ierelien 
Avalin*  Tliirr«'  und  /.war  di»*  Mir£r<dnldet<  n  Keime  der  kiinftip'n  (Jene- 
rati'<ii  <ei(  ii  W  <  im  lud  d<T  lM  tVii<ditiiiii:'  die  lndderlci  Zen;4:nnirs'itotVe. 
miimdielic  und  wi-ililirlic  ,  /iisamimMikomiiicn .  sollten  diese  tadentVir- 
nni^en  Samentliierelien  in  den  iViielitIta im  llodi-n  des  i'jkör[irrs  cin- 
drinireii  nn<l  liier,  w  ie  ila<  S:i m<  nkMi  u  der  l'tlan/e  im  tViuditbaien  Knl- 
bnden  .  /nr  .\nswi(d;ejinii:-  -elaiiL'^en.  .Ier|r<  ein/eine  Samentliierelien 
des  Mensrlien  wäre  demiiaeli  Id  ieils  (  in  uaii/i  i' .Meiiseli  :  a I le  ein/«dnen 
Kiir|tertlieile  sind  in  dem-' Hm  h  bereits  \ i»llst;indi,i:'  vurgebihlet .  lind 
erlenb>n  nur  eine  eintaeln  .\iiswicktdnnir  und  \ Cri^röss^^rnug .  sobald 
sie  in  den  dutllr  j^Unstij^en  lioilen  d*-s  weiidieiien  Kies  •;;elau«ren.  Auch 
diene 'I  I  rie  wurde  «•ons<M|uent  dabin  aus«rcbild«'t.  tiass  in  j<'dem  ein- 
zelnen lad<  idonni^en  Körper  die  säinnitiieben  roli:en<len  (jenerationen 
»einer  Naebkummen  in  änssei-ster  Feinheit  und  winzijrster  (IriHtse  »ich 
eingenehaehtelt  beliinden.  Die  Saniendrllxe  (aler  der  Hoden  des  Adam 
enthielt  al»o  bereit»  die  Keime  aller  .Meu»ehenkinder.  die  unseren 
Erd-Planeten  jemal»  bevölkert  hüben .  {gegenwärtig  l)ewohnen  und  in 
aller  Zoknnlt.  »bis  zum  £nde  der  Welt«,  beleben  werden. 
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Natürlich  moflste  diese  »männliche  Eingchachtclungslehrett  sich 
der  bisher  gtütigen  weiblichen  von  Anfang  an  schroff  gegenüber- 
•lelks.  Das  Gemeinsame  ))ei<ler  hentand  nur  in  der  falschen  Voratol- 
lang ,  dass  liberhaa]»t  vielfach  in  einander  geschachtelte  Keime  von 
zahiloBen  Generationen  fertig  vorgebildet  in  jedem  Oiipuuemii  eil- 
tlirteiL;  eiae  Venlellmg,  die  eigestlieh  ftneh  der  winderiicheii  Pro- 
lepeb-Theorie  Ton  Imtt  zu  Gmude  leg.  Die  beide»  ealgegeage- 
nelileB  ElBicliMliieliiigB-Theoriea  begaenea  alsbeld  sieh  Icbbaft  t» 
beiolideD ;  mid  es  eitotaiiden  in  der  Physiolegie  dee  aehtsebBlen  Mir- 
himdeffto  iwei  gvoeee,  feberf  getrennte  Heerlager,  die  sidi  auf  das 
eehroffrte  gegenlbentanden  and  beftigbeklbnpftea:  die  Animabmlistea 
sttd  die  OvnliilBn.  Der  BMI  zwiseben  diesen  Parteien  mnss  nns 
bentsntnge  sebr  belnstigeiid  enebeinen,  da  die  Tbeorie  der  einen  eben 
so  vollständig  in  der  Luft  sebwebt,  wie  die  der  anderen.  Wie  Alprkd 
KiR(  iiHOFF  in  seiner  vortrefflichen  biographischen  Skizze  von  Wolff 
sn^'t.  liess  sich  flieser  Streit  eben  so  wenif;eutsi'lieitleu.  wiedie  Frage,  ob 
die  Engel  iu  dem  östlichen  otler  westliehen  llimmeisraume  wohnen«'  . 

Die  Aul  malen  listen  oder  die  Sj)erma-niUubi^^en  hielten  die 
beweglichen  Samenfäden  für  die  wahren  Thierkeime  und  stützten  sieh 
dabei  einerseits  auf  die  lebhafte  Bewegung .  anderseits  auf  die  Form 
dieser  Samenthierchen.  Diese  zeigen  nämlich  beim  Menschen .  wie 
bei  der  grossen  Mehr/ahl  der  Übrigen  Thiere .  einen  länglichrunden) 
eüttrmigen  oder  biruOirmigen  Kopf,  ein  dünnes  MittelstUck  und  einen 
äasserst  dtinneu .  haarfein  ausgezogenen  und  sebr  langen  Schwanz 
Fig.  17/.  In  Wahrheit  ist  das  ganze  Gebilde  nur  eine  einfiusbe  Zelle 
nnd  zwar  eine  Geisselzelle :  der  Kopf  ist  der  Zellenkem,  umgeben  von 
etwas  ZeUsleff,  der  sich  aaeh  in  das  dttnnere  MittelstUck  nnd  den 
baarfeinai  beweglichen  Sebwnns  fortoetzt:  letzterer  ist  der  »GeisBek 
oder  dem  Flimmeribden  änderet  GeisMlaellen  gleiebbedenlend.  Die 
Animnlenlisten  aber  bielten  den  Kopf  ftlr  einen  wahren  Tbierkepf  nnd 
den  übrigen  KOrper  für  einen  aasgebildeto  Tbierkfirper.  Vorzitgiieb 
waren  es  Lbbuwenhokr  ,  HAnrsoBKBB  nnd  SpALiJkNSAMi ,  welebe 
diese  »Pnedelineations-Tbeorieii  vertbeidigten. 

Die  entgegengesetzte  Partei,  die  OTnlisten  (Onsten;  oder  Ki- 
gliabigen,  die  an  der  «Iteren  Evolntiens-Tbeorie  fiBsHiielten,  behaup- 
teten dagegen«  dass  das  Ei  der  wabre  Tbierkebn  sei ,  und  dass  die 
Zooepermien  bei  der  Befrachtvng  nnr  den  Anstoss  znr  Auswieki  hm^^ 
des  Eies  gäben,  in  welchem  alle  Generationen  in  einander  einge- 
s<*haehtelt  zu  tinden  wären.  Diese  Ansieht  l)liel)  während  des  ganzeu 
vorigen  Jahrhuudert6  bei  der  groäscu  Mehrzahl  der  Biologen  in  unbe- 
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stritttMUT  (leltuu«;'.  trotzdem  Woli-k  scliuii  I7r»'.i  ihi?*  völli«;  ruhcjirrnu- 
Uetc  (IcrscIlMMi  iiucIiw'h's.  \'or/.imIi<'li  V  i'nlaiikt«-  ihre  (Jcltiiii^  deii» 
rnistaii<U' .  ilass  die  luM  idiiiitcstiMi  Aiituritiiteii  dor  daiiiali^eu  Biologie 
und  Piiiloäopliie  sieh  zu  ilirt'u  (runsteu  criilHrteu.  uuti'r  ibueu  uaiuent- 

iick  UALmK,  BdNN'KT  und  LKtilNI/.. 

ABBRECHT  ÜALLEK,  Professur  in  (iöttiiiji:eu.  der  oft  der  Vater  der 
i'bysiologie  geuaniit  wird .  war  ein  sehr  ^lelirter  und  nelseitig  ge- 
bildeter Manu,  der  aber  in  Bezug  auf  tiefere  AulYasKUUg  der  Naturer- 
scbeiuiiugeu  keineswegs  eine  sehr  liohe  Stufe  eiunabui  und  sich  am 
besten  selbst  in  dem  bertibniten  und  viel  eitirten  Anss|iruelie  eharakte- 
risirt  bat:  »Ins  Innere  der  Natur  dringt  kein  erseliaftener  Geist  — 
glückselig,  wem  sie  nur  die  liussere  Sehule  weist  !••  Die  beste  Antwort 
auf  tliese  »•schale«  Naturbetraohtung  bat  «iuKTiiK  in  «lern  herrlicheD 
t»edicht  gegeben,  das  mit  «Irn  Worten  sHiliesst  • 

"N:itiii'  li;it  wi'ih'i  Ki  iii  iiocli  Siliah*. 
Allt'r«  i»t  >i('  Uii(  i-iii*'iti  Mali'! 
Oieli  prilfo  Du  nur  idh'ruieiat. 
üb  Du  K«MH  imUt  Schah'  MU«f!" 

D(»ch  hat  CS  tnit/dcin  auch  iiciicrdinii's  nicht  an  Versuchen  i^e- 
tehlt.  IIaiJ-Ku's  schulen  St:iiiil|»iiiikt  \  ertheidi^en :  insl»esoudere 
hat  W'ii-iiKi.M  Iiis  (len<t  llii  ii  licw  iiinlerml  in  Scliut/  j;cn(inniu'n. 

Haij.kk   \ ertrat  die   K\ olutions-'rhe(»rie  in  seinem  heriihmteu 
Hauptwerke  .  den  ■  Eh  nu  nfa  l*In/stofoifiti(  <  aul"  das  entschiedenste  mit 
den  Worten:    Ksgicbt  kein  Werde ul     ShNu  est  efiigenefi!«!\ 
Kein  Theil  im  Thierkfirper  ist  vor  dem  anderen  <ri'J»aelit  worden,  und 
alle  sind  zugleich  erschatVeu  Xul/u  in  corpun-  tinlimtii parn  unfe  aUum 
furtu  «f«/,  et  omnrs  f^innil  < n  ahn-  vrisfunf).  -    Kr  Icugiiete  also  eigent- 
lich jede  wahre  Kutwiekelung  in  nathrlichem  Siune .  und  ging  darin 
Migar  mi  weit,  dass  er  selbst  beim  neugclM»rencn  Knaben  die  Kxistenz 
des  Bartes .  beim  geweihlosen  Hirschkalbe  die  Kxistenz  des  Cioweihes 
behauptete:  alle  Theile  stditen  schon  fertig  da  sein  und  nnr  dem 
menschlichen  Auge  vorlänfig  verborgen  sein.  Ham^kr  berechnete  si>- 
gar  die  Zahl  der  Menschen ,  welche  Uott  am  sechsten  Tage  seines 
.Scliö|d  II  ngs Werkes  auf  einmal  geschaffen  und  im  Eierstock  der  Mutter 
Eva  eingeschachtelt  hatte.  Er  taxirt  sie  auf  2oo.Utit)  .Millionen,  indem 
er  die  Zeit  seit  Erschaffuug  der  Welt  auf  OiMMl  Jahre,  das  durchschnitt- 
liche Meuschenalter  auf  30  Jahre  und  die  Zahl  d«  r  irh  ich/eitiir  halten 
den  Menschen  aul"  MMMl  Millionen  anschläut .   l  nd  allen  diesi  ii  Ijlilhen 
den  l  nsinn  nehst  den  daraus  •rezo«:i'ncn  < 'i»use(|uen/en  vertheidi^t  der 
berühmte  liALMiif  auch  tlanu  noch  mit  Itestem  Krtolifc .  nachdem 
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bereitH  der  tiefljlickeiule  Wolkf  die  wahre  Epigenesis  entdeckt  und 
doreli  Beobachtung  bewiesen  hatte ! 

l  'nter  den  Fhih)8ophen  war  e«  vor  Allen  der  hochbertlhinte  Lkib- 
siz ,  der  die  Evolntions-Theorie  annahm  und  durch  seine  grosse 
Autorität,  wie  durch  seine  geistreiche  Darstellung,  ihr  zahlreiche 
Anliänger  zufWhrte  (teHtUt/t  auf  seine  Monadenlehre  .  wonach  Seele 
und  I^eib  sich  in  ewig  unzertrennlicher  (lemeinschaft  befinden  und  in 
ihrer  Zweieinigkeit  das  Individuum  (die  «Monade«'  bilden ,  wendete 
LEiBiras  die  EinschaehtelungA-'llieorie  gmz  folgerichtig  auch  auf  die 
Heele  nn  .  und  lengnete  fUr  diese  eine  wahre  Entwickelung  eben  so 
wie  für  den  Kr»rper.  In  seiner  Tbeodicee  ftigt  er  z.  H. :  »So  sollte  ieh 
meinen,  äam  die  Seelen,  welche  einee  Taget  menschliehe  Seelen  sein 
werden ,  fan  Snmen ,  wie  jene  Ton  anderen  Speeiea ,  dageweaen  sind, 
data  aie  in  den  VoreHera  bis  auf  Adam ,  also  wit  dem  Anfong  der 
Dinge,  immer  in  der  Form  orgamairter  Körper  exiatirt  kaben.« 

l>ie  wiehtigafien  «halaiehlielien  Stiltaen  aehien  die  Einaehaehte- 
langa-Tlieorie  dnreh  die  Beobaehtangen  einea  ibrer  eilirigaten  An- 
binger,  Bonnbt  an  erbalten.  Dieaer  beobaebtete  inm  ersten  ICale 
die  aogenaanto  »Jnngfemzeugung«  oder  Pardienogenesia  bei  den  Blatt- 
llnaen ,  eine  intoreiaante  Art  der  Portpllanznng ,  die  nenerdtnga  aneh 
bei  Tiefen  anderen  Gliederthieren ,  naroentlieh  verschiedenen  Krebsen 
and  Insecten  durch  Sikbold  und  Andere  nachgewiesen  worden  ist"*  . 
Bei  diesen  und  anderen  niederen  'riiiereu  gewisser  (iattungen  komujt 
en  nämlich  vor.  dann  weiblielie  lndi>idueu  sich  mehrere  (ienerationen 
hindurch  tortpflanzen  .  ohne  von  einem  Männchen  befruchtet  worden 
zu  sein.  Man  nennt  solclie  Hier,  die  zu  ihrer  Entwickelung  der  Be- 
fruchtung nicht  hedllrfeii .  fiilsclie  Eier« .  Pseudova  oder  Sporen. 
BoNNKT  beobachtete  nun  zum  ersten  Male  1745  ,  dass  eine  weibliche 
Blattlaus  .  welche  er  in  klöKterliclier  Znelit  vollständig  abgeschlossen 
und  vor  jeder  männlichen  Gemeinschaft  geschlitzt  hatte ,  nach  vier- 
maliger Häutung  am  elften  Tage  eine  lebendige  Tochter ,  innerhalb 
der  nächsten  zwanzig  Tage  sogar  noch  94  Töebter  gebar,  und  daas 
diese  alle .  ohne  jemals  mit  einem  Männchen  zusammen  au  kommen, 
sieb  alsbald  wieder  auf  dieselbe  jungfräuliche  Weise  vennehrten.  Da 
schien  nun  allerdings  der  handgreifKohe  Beweis  fUr  die  Wahrbeit  der 
£insebaebtelung»-Theorie ,  nnd  zwar  im  Sinne  der  OvnUaten ,  voU- 
attadig  geliefert  an  aefai ;  nnd  ea  war  nieht  wunderbar,  wenn  dieselbe 
tbat  allgemein  anerkannt  wmde. 

So  Staad  die  Saehe ,  ala  pMUaKeb  im  Jabre  1759  der  jngendUebe 
Caspab  Fkibdbich  Wolff  auftrat  nnd  mit  ssteer  nenen  E|yigeBesis- 
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'rin'tirio  der  ^osunniiU'ii  l*riit"t»nnatinns-Tlieorie  (U'ii  To<K»sst<»ss  «jab. 
Wtu.KK  war  \  ~'.V.\  /.II  lU'rlin  ^olmroii.  dvv  Sülm  ciiivs  Sclmi'i«lors .  uiiil 
niai'hti*  si'iiio  iiatiirw  issoiiscliattlichen  uiul  iiu'dicinist'lu'u  Studien  zu- 
iiiu'Iist  in  Ui'rliii  am  (  olU  iriuiu  uuMliro-rliiruii:irimi  untt*r  dem  be- 
riiliuitin  Aiiatouicn  MK.rKKL.  spiitor  in  Hallt*,  ilitr  ln'stand  er  im 
'2«».  Lt'ltonsjaliro  si'iui'  l  )iu'torprllt'un.i: .  und  \  rrtlieidi^'t»'  am  2s.  No- 
xenilur  17."»*>  in  seiner  l)«n-tortli>si-rtati»»n  die  nrue  Lehre  von  der 
wahren  Kntwiekelun.:: .  die  T  Ii  eoria  jreneratinn  i  s  aufgrund 
drr  t  |»iirenesis.  l)iese  IMssertatiim  ireliürt  trotz,  ihres  ;i:erin«:en  l  ni- 
laUfTi  ^  unil  ihrer  schworralli^'i  n  S|.ra»'he  /u  dt-n  w  ertln  < »listen  Srhritteu 
im  iran/.t'n  *iei»iete  der  hi«»I«iü:isrlu'U  Litt-ratur.  Sio  ist  ehens»«»  ans^e- 
/t  i»  liuet  dureh  di»'  Tidle  der  neuen  und  sor^Maltiir^n  Heol»aehtunj;en, 
wie  dun  h  die  weil  reii-hendm  uuil  hoi  hst  tru<  hthart  n  Idi-en .  welehe 
iihi-rall  an  die  |ie<>lia(-litun,::i-n  p-knüptt  und  /.n  i-inrr  lii  htvoHen  und 
dun  haus  nalurw  aliim  Tlu  orif  di-r  Kutw  irkelunj.'  vrrkniij»lt  sind. 
Trot/.tliMn  hatte  dit  >e  m«  rku  iir»li;:e  Srhrilt  /.unärh>l  jrar  krinen  Krtol^. 
mIijlI«  i«  h  dif  iiatm  \\  isM  ii^chatilirlu'n  Smdit  u  in  Ki'l>:f  tU  r  von  Lixxk 
i:i*iL'rlK-nt  n  Anr«  j.'un.;:  /ii  jrncr /.t  it  ni.u  hti^'  riti|M.rldiditrn .  «•|i<.deix-h 
l><>tanikt-r  und  /<M>](>;:rn  haid  iii«  ht  nu  hr  na«  Ii  Uut/i-udcu  .  s«in<leni 
narii  lluudt  rtcii  /Idiht-n .  l^i  kuninu  rte  sich  dot  h  ta^t  Niemand  uiu 
WiM.kkn  riu<»rie  tUr  <  «iUvrali«'U.  l'ir  W  riiici  ii  aber,  die  sie  ireleseli 
liarii  n  .  hielten  '•ie  lur  irrmidl'aU»  Ii  .  s..  ltes,.nder*  II  vi.i.kk.  dbirleieb 
\\>»i.KK  »Inn  h  die  e\aete>li  u  lie.'ba  «•  Ii  t  n  11  «-e  n  die  W  ahrheit  der 
K|»i.i:eue>is  bewies  und  die  in  «ler  I.Mt  sebwelTudin  H\|M.the>en  der 
l'rael""nuati<'n^- l'lie.irie  w  i»lerle;,'te.  )«lie)»  denn"eh  lier  exaete  l'hysi- 
i'Ui^  Hvi.i.KK  di  r  t  itri::>ie  Aidiiin.'er  ih  r  let/.teri  u  und  \erwarf  die 
ri.  Liije  l.t  hre  \..n  W  oi  kk  mit  iueui  »ii<  tat«'ri>elun  Ma«  i»tsjtrurhe: 
f/»««;f kriu  \\  uuder.  w«  un  die  i:an/e  *ie>ellseiiaft  der 
|.h\>i..l..jisehen  (ielehneu  in  der  /.weit«  n  Hallte  des  aeht/ehuten  Jahr- 
haii»i«.  ns  sieh  »leui  Maelit^pruehe  dieses  plix  Hi-'b-^nseln  ii  Tapstes  uuter- 
wan  und  die  K(»i;:ene^is  als  iretalirliehe  Neuerung-  bekampite.  Mehr 
als  ein  h.iÜKS  .lahrlanub  n  mussj,«  \cr,'eiieu.  i»i^  W.  »i.fk  s  Arbeiteu 
Uic  Verdirbt'-  Anerkennuni:  tan<ieu.  Kr^l  nai  hdeui  Mki  kki.  iiu  Jahre 
\^\  2  eine  andt  re  hoeh-^t  wiehiiice  v  hriti  \\  «»i.kk>  Uber  die  Hibluu^ 
ile*  lUnui-anais  au>  dem  Jahre  ITms  in  s  heui^ebe  übersetzt  uud 
iiw  a"js><»n>rdru:liehe  Im  .leuiun«  lier^elbeu  auimerksani  ireniaeht 
UaHe.  f.h4  u\an  an.  >ieh  wieder  mit  tiie^tin  l^  rt  iis  vei^ehflleuei 
>'*!;'*r:»i^ilr-r  in  U-srhättijren .  dt  r  unter  allt  n  Naiurt«>i>ieheru  des 
v«-rUvu  JAhrhanden.*  am  tieisten  in  das  \  ^  rstiiuiiniss  iles  Iclfudiireu 
'  Tj^üi^aiiis  riUiTe^iruniTen  war. 
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•S)  uuterlnf?  deim  damfls,  wie  so  oft  in  der  QMchichte  dei 
m^nsehliehen  ErkenntniRB  7a\  geschehen  pflegt,  die  emporstrebende 
MV«  Wührlieit  dem  ttt^errafichtigeii  Irrthum,  der  dnreb  die  Macht  der 
Anlorilit  getiigeii  worde.  Die  soaneoklwe  ßr^enntoiaB  der  fipjgenesit 
vermoeblp  dan  diehfen  Kebel  des  FraAfomwtioiiBdogiiia  oielit  zu  dnrob- 
diinffen  und  ihr  genUler  Bntdecker  wurde  im  Kampf  um  die  Wahrheit 
Ton  der  Uebemaeht  der  Feinde  besiegt.  Jeder  weitere  Fortsehritt  m 
der  Entwifikeliuigigeeebiebte  war  danult  yorlAnfig  gehemmt.  Das 
bleibt  am  so  mehr  an  bedanem,  als  Wolff  bei  seiner  ungOiiBligen 
insaeren  Stellang  dadareh  schlieeslieh  geiwungen  wurde^  «ein  denl- 
sehea  Vaterlaad  au  verlassen.  Von  yomberein  mittellos,  hatte  er  nnr 
anter  grossen  ftnsseren  Bedrängnissen  seine  klassische  Arbeit  vollenden 
kttnnen  und  war  dann  genOthigt,  sich  als  praktischer  Arzt  sein  Brod  zn 
verdienen.  Während  des  sieben jHhrigen  Krieges  war  er  in  den  I^za- 
reihen  in  Schlesien  tliiitig,  hielt  in  deui  Hreslauer  Fehllazareth  ausge- 
zeicluu  te  Vorlesungen  Uber  Anutoniie.  und  erregte  dadurch  die  Auf- 
nierksanikeit  des  hochgestellten  Üirectors  tles  l.azarethwesens.  Cothe- 
Mi  s.  Nach  abgesclildssnicm  Frieden  versuchte  dieser  hohe  (iönner, 
WoLKK  in  Berlin  eine  Lclirsttille  zu  verschaffen.  Indensen  scheiterte 
dies  an  der  Knglierzigkeit  der  JVofessoren  des  Berliner  Collegium  nie- 
dico-chirurgicuni.  welclie  jedem  Fortschritt  auf  wissenschaftlichem  Ge- 
biet abgeneigt  waren.  Die  Theorie  der  Epigenesis  wurde  von  diesem 
hochgelehrten  Coliegiam  als  die  gefährlichste  Ketzerei  verfolgt  (ähn- 
lich wie  gegenwärtig  die  Descendens-Theorie  .  Obgleieh  Cothbnius 
and  andere  Berliner  Gönner  sich  warm  flir  Wolfk  verwendeten,  so 
war  es  doch  nicht  n}üglieh|  ihm  auch  nur  die  Erlaubniss  zn  verschaf- 
fen, Offeatliehe  Voriesangen  ttber  Physiohigie  in  Berlin  aa  halten.  Die 
Folge  davon  war,  dass  Wolff  sieh  geswangen  sah,  einem  ehrenvollen 
^afe  an  folgen,  welehen  die  Kaiseiin  Katharina  voa  Bnssland  1766 
aa  ihn  liehtete.  Er  ging  naeh  Petersburg,  wo  er  37  Jahre  Idnduroh 
itUl  und  ungestört  seüiea  tiefen  Forsohungen  lebte  und  die  Sehrillen 
der  Petersbniger  Akadamie  mit  seinen  glinsenden  Oaben  bereieherte. 
Er  atarb  daselbst  1794 1«). 

Der  Fortsehritt,  den  Wolff  in  der  gesammten  Biologie  herbm- 
DMirte,  war  so  gross,  dasa  ihn  die  Maiarforseher  der  damaligen  Zeit 
nicht  fassen  konnten.  Die  Masse  von  nenen  wichtigen  Beobachtungen 
ifnd  von  fruchtbaren  grossen  Ideen,  welche  in  seinen  ftchriften  ange- 
hSoft  sind,  ist  so  gewaltig,  dass  wir  erst  allmählich  im  Laufe  unseres 
Jahrhunderts  gelenit  haben ,  ihren  vollen  Werth  zu  würdigen  und 
ihre  Bodentuug  richtig  zu  verstehen.  Nach  den  verschiedensten  Rieh- 
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tuii^^cn  hin  hat  Woij  k  dt-r  hiohi^isclu'ii  lirkciinrniss  die  richti^'^t'  Balm 
{rehr<K*li«*n.  Krst«'iis  und  vor  Allem  liat  er  durch  die  'IMu'orii*  der 
Kpiict'i^c'siH  Ubvrluui|)t  /nin  ersten  Mali  das  Verstäuduiss  v«un  wali- 
reu  Wesen  der  organiwlieii  Eiitwiekeliuifr  ireötTiiet.  Er  wies  Uber- 
zenjfend  naeli ,  dass  «lie  Kiitwickelunj?  jedes  OrgainsintiH  ans  einer 
Kette  vou  Keiibildu  ii^oii  I)e8teht.  und  das»  weder  im  Ei  noch  im 
uiännliclien  Sauieu  eine  Spur  von  der  Korm  des  ansgeliildeten  Orgra- 
nisnius  cxiRtirt.  Vielmehr  m\d  iHoh  einfache  Küriier«  welche  eine 
ganz  andere  Bedeutung  halten.  Der  Keim  mler  Rmbr^'o.  welcher  sich 
dflmnH  entwickelt,  xeigt  in  den  verM*hiedenen  Ahsehnitten  «einer  Ent- 
wiekeliiug  eine  innere  ZuKammensetKung  und  äuHsere  Otinfiguration. 
welche  viiilig  von  derjenigen  des  auHgehildetcn  Organinrnns  verschie- 
den iRt.  Nirgend»  hahcn  wir  es  da  mit  viu'geliildeten  oder  praefor- 
niirteu  Theilen  zu  thnn.  nii^ends  mit  KinHchachteUing.  Wir  können 
heutzutage  dit*$>e  Thcdrie  der  Kpi^^enesis  kaum  mehr  Theorie  nennen, 
wttil  wir  uns  von  der  Kiehtigkeit  der  Thatsaehe  völlig  Überzeugt  haben 
und  dieselbe  jeden  Angenblick  uutep  dem  Mikmskop  demonstriren 
küuneii.  Aneh  ist  in  den  letzten  .lalir/.elniteu  kein  Zweifel  au  der  Wahr- 
heit »1er  K|iiu(  nesis  wieder  laut  ireworden. 

Den  ausriilirliclicn  i'iii|iiriselit  ii  Ciwi  is  lilr  diese  Kpiirenesis-Tlie- 
orie  üeCerle  \\  nij  k  in  si  iuer  klassischen  Aliliandlun;,^  -iilier  die  Hil- 
duii^  des  I  )ai'MM'aiials  ITHS  .  Im  ansi:rliildrfiMi  Zustandt'  ist  der 
hanneanal  des  iliihiH  s  <  in  sehr /,nsaiiiiiiiMi::i  <ct/,les.  Ian^<'s  lltthi-  an 
weleln'Ui  Luni^TM.  Lehn'  S|i('iclii  ldi  iiscn  und  /ahlreielie  kleinere  1  >rii - 
scn  anh;in;:(  II.  WOli  k  /ei^lr  nun.  dass  heim  lliihner  Kiiihrxu  in  diT 
eist»  n  Zeit  der  lichriitiini;-  \on  dii'seni  /nsamnn'np'set/.tt  n  Kohre  mit 
allen  seinen  nianniniallip'n  Tlndlen  noch  «;ar  k«*ine  Spar  vortiaudeu 
ist.  somlern  statt  desseu  ein  ttaelier  blatttorniiger  Kör|»er :  nnd  dass 
überhaupt  der  pmze  Kniln  vo  Körper  in  frühester  Zeit  die  (lestalt 
eines  tiaolieii  läniilichrnnden  Blattes  l)(>sit/t  Wenn  man  bedenkt, 
nie  schwierig  damals,  nnt  den  schlechten  Mikrtiskopen  des  v(»ngen 
Jalirhun4lerts ,  eine  geuauerc  l'ntersuchung  von  m  auKserurdentlich 
feinen  und  zarten  Verhältnissen,  wie  der  ersten  blattförmigen  Anlage 
des  Vogelkiirpers.  war.  so  nmss  man  die  seltene  Beobachttingsgalie 
Wolkk's  bewnndcni,  der  gerade  in  diesem  dunkelsten  Thcile  der 
Embryologie  schon  die  wichtigsten  Erkenntnisse  thatsUehlich  fest- 
stellte. Er  gelangte  gerade  durch  diese  sehr  schwierige  UntersnchiiDg^ 
zu  der  richtigen  Anschauung,  dass  bei  allen  höheren  Thiercn,  wie  bei 
den  VögelUf  der  ganze  Kmbr>okörper  eine  Zeit  lang  eine  flache, 
dttuue,  blattfiinnige  Scheibe  darstelle,  welche  anfangs  einfach,  dann 
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aber  ans  mehreren  Schtehten  znRatnmengcBctzt  eneheinc.  Die  tiefote 
Ton  die8en  »Scbiehten  oder  Blättern  ist  der  Danncaiiul,  dessen  Ent- 
Wickelung  WoLFF  von  Anfang  an  bis  zu  seiner  Vollendung  voll8täiid% 
Terfolgle.  Er  wies  nach,  wie  die  blattförmige  Anlage  deeeelben  an*- 
erat  tn  einer  Bilme  wird,  wie  die  Käiider  dieser  Kimie  sieb  gegen  ein- 
ander krilnunen  nnd  m  einem  geeehloseenen  Ganale  Terwaehsen,  und 
wie  endHeh  lolelal  an  diesem  Kohie  die  beiden  änaseren  Mttndnngen 
Hand  und  After)  enteteben. 

> 

Aber  aneh  die  wielitige  ThatBaohe  entging  Wouv  nielit,  daae  in 
gana  älmUeher  Weise  aneh  die  Übrigen  Oigan-ßyateme  des  KOrpcrs 
ans  blattfbnnigen  Anlagen  entstehen,  die  sich  an  Bohren  gestalten. 
Aneh  das  Nenrenqrstem ,  das  Ifoskel^ystom ,  das  Geftsssystem  mit 
allen  den  versehiedenen  dam  gehörigen  Organen  entwiekeK  sieh 
ebenso  ans  einer  einfiwhen  blattförmigen  Anlage ,  wie  das  Darm- 
System.  Und  so  kommt  Wolpf  schon  1768  zu  der  bedeutungsvollen 
Erkenntniss.  welche  erst  ein  halbes  Jahrhundert  Hpätcr  Taxuek  zu 
der  fundamentalen  Keinil^lättei- Theorie"  gestaltete.  Der  Satz,  in 
welchem  Wulff  den  (irundgedanken  der  letzteren  ausspricht,  ist  so 
merkwürdig,  dass  wir  ihn  hier  wiirtlich  antWhren :  »Diese  niclit  etwa 
eingebildete,  sondern  auf  den  sichersten  Beobnehtungen  ijegrlUnh'te 
und  höchst  wunderbare  Analogie  von  Theilen.  die  in  der  Natur  so  selir 
von  einjinder  ahweicheu,  verdient  die  Aufmerksamkeit  der  Physiologen 
im  liijehsten  (irade.  indem  man  leicht  zugeben  wird,  dass  sie  einen 
tiefen  .Sinn  hat  und  in  der  engsten  Beziehung  mit  der  Erzeugung  und 
mit  der  Natur  der  Thiere  steht.  Es  scheint,  als  würden  zn  verschi»» 
denen  Malen  hinter  einander  nach  einem  nnd  demselben  Typus  ver- 
schiedene Systeme,  ans  welchen  dann  ein  ganzes  Thier  wird,  gebil- 
det: nnd  aU  wären  diese  dämm  einander  ähnlich,  wenn  sie  gieioh 
ihrem  Wesen  naeh  versehieden  sind.  Das  System,  welches  zuerst 
ersengt  wird,  saerst  eine  eigenthttaüidbe  bestimmte  tiestalt  annimmt, 
ist  das  Nervensystem.  Ist  dieses  vollendet,  so  bildet  sieh  die  Fieiseh- 
messe,  welehe  eigentlieh  den  Embiyo  ansamoht,  naeh  demselben  Ty^' 
pas.  Uaranf  erseheint  ein  drittes,  das  Gefitsssystem,  das  gewiss  den 
erstem  aieht  so  nnihnlieh  ist,  dass  nieht  die  als  aUen  Systemen  ge- 
meinsam snlummiend  beseliriebeBe  Form  in  üm  leieht  erkannt  würde. 
Anf  dieses  Ibigt  das  vierte,  der  Danwanal,  der  wieder  naeh  demncl- 
bea  l^pns  gebildet  wird  nnd  als  ein  vollendetes,  in  sieh  gesehlosse* 
nea  Gaaaea.  den  drei  ersten  fthnlieh  eneheintK.  Mit  dieser  hOehst 
wiehtigen  Entdeeknng  legte  Wolpp  bereite  den  eisten  Grand  an  der 
fandamentalen »Keimblätter  - Theorie«, die  durch Panduk  .1817, 
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und  li.VKK  1^2s  orsf  viel  s|i;it('r  \ dllstiindi^-  nitwickclt  wnido.  Wört- 
lich sind  idlcrdiii^s  Whli  i  s  Siit/.r  iii(dit  ri<'liti:r;  allein  er  iiiiliortc  s'u-h 
inif  dnisi  llicii  der  W  alirlicit  scli<m  sd  weit,  als  es  ühciliaiipt  damals 
inö-^licii  war  iiud  v<»n  ilnn  orwartt  t  werden  konnte.  Sie  wertlcii  .sehen, 
wie  nahe  Woli  f  damit  dem  wahren  Saeliverliiiltniss  kam. 

Kinen  ;;ross(>n  'l  lieil  seiner  nnifasseaden  Natur-Aiwehaaung;  ver- 
dankt WoM'F  dem  LiiiHtaudc ,  «las«  er  <M*n  «du  n  so  ausf^czeich noter 
Botaniker  als  Zoolo^^e  w  ar.  Er  untcrsmdite  ^deieliy.eiti^  aueh  die  Kut- 
wiek(dunfjsp:eseliielite  der  l'Han/en.  und  heffrlhnh'te  znerst  im  (»ehiete 
der  Botanik  diejenige  Lehre,  weielie  später  (iuktiik  in  Heiner  geist- 
reichen Schrift  von  der  Metamorphoi^e  der  Pflanzen  ansfUhrte. 

hat  zneret  nacligewiesen.  dann  »ieli  alle  verRcliiedenen  Theile 
der  l^anzen  auf  dax  Blatt aU  gemeinMime  Onindlage  mler  aU  »Fun- 
damcntalorgan«  zurückfuhren  lassen.  Die  Blilthe  nnd  die  Frucht  mit 
allen  ihren  Theilen  hentehen  nur  an»  umgewandelten  Blättern.  Diese 
Erkenntnis»  musstc  Wolff  um  h<»  mehr  ttherrascheu,  als  er  auch  bei 
den  Thieren.  ebenso  wie  bei  den  I*(lan/.cn.  eine  einfache  blattOirmlge 
Anlage  als  die  erste  Form  des  embnonalen  Kr»r|iers  entdeckte. 

So  finden  wir  demnach  bei  Wolff  bereits  die  deutlichen  Keime 
derjenif^en  Theorien,  welche  erst  viel  später  andere  geniale  Katnrfor- 
scher  zur  (»rnndlage  des  morphologischen  Verständnisses  vom  Thier- 
und  l'flan/.enkörper  erludien  s«dlten.  Noch  hrdfor  winl  aher  unsere 
Bew  iindernn^'  für  diesen  erhalienen  <H'nius  steiLreii.  w»'nn  wir  in  ihm 
sogar  dem  ersten  \Orliiuter  der  heriiliinten  Zelientheorie  liep'g- 
nen.  In  der  Thi\\  hat  \\'<ii.i  r  licreits  \\ie  Iii  \i,kv  zuerst  zei^'-te  eine 
deutlieho  Almnn^  xon  dieser  tnndainciitalen 'riieorie  •r(dialit.  indem  er 
kleine  nMkro<k(<|iiselie  liliisehen  al<  «Ii»-  eii^cntlielien  l^lemeutartheile 
ansah,  aus  denen  si<di  <lie  Keinddiitter  aut hauten. 

Kndlieh  ist  nueli  hesonders  aufdeu  m  oni  st  i  sc  Ii  en  Charakter 
der  tiefen  |diiloso]d)isclieuKetiexionen  aufmerksam  /.n  ntaehen  w  elche 
Woi.FF  Uherall  an  seine  bewunderungswürdigen  Ho(d>a(  litungen 
knüpfte.  Wulff  war  ein  grosser  monistischer  Naturphi- 
losoph im  l)(  sten  und  reinsten  Sinne  des  Wortes.  Freilich  wurden 
seine  philosophischen  Untersuch nngen  ebenso»  wie  seine  empirischen 
Uber  ein  halbes  Jahrhundert  hindurch  ignorirt.  und  haben  auch  jetzt 
noch  nicht  die  verdiente  Anerkennung  gefunden.  Vm  so  mehr  wollen 
wir  hervorheben,  dass  sich  dieselben  streng  in  jener  Bahn  der  Philo- 
sophie bewegten,  welche  wir  die  monistische  nennen  nnd  als  die  allein 
berechtigte  anerkennen. 
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»Die  EntfriekelungBgeicliIehte  ist  der  «ahn  Llcbttrifcrt 

für  ITntenochungen  Ober  organische  Körper.  Ret  J«dini  Sehritte 
fliidct  sie  ihre  Anwenduiip,  uriri  alle  Vorstellungßn,  welche  wir 
von  den  gegeii^eitigeii  Verhi4ltlti^'•en  der  organigchcn  Körper 
b«ben,  werduii  den  KtiiÜuss  uu6urer  Kenntniss  der  Kntwkkc' 
lungfgetcbtcbte  erfahren.  E«  wice  eine  btt  endlose  Arbeit,  den 
Beweis  für  alle  Zweige  der  Forschung  führen  in  wollen.  ■ 

Kasl  Ebmst  Bahk  (1828). 
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ßllt  mnäf^hf't  in  z«»  i  K»'iiul»Uift»*r.  w«'l»  li<  i  -i-  Ii  wieiler  in  ir  z«  tM  Si  hirliten 
»pellten.  An-  Ml  t :  "I  i  iiiiiii.ilon  KoimMaft  t'm.*t«'lit  «Ii«'  Hautsrhicht 
uml  Kl'  i-<  li»<  hii  lit.  Au-  <!•  ni  iniuTt  n  "A'^r  \  <  l''  t;iri\ rn  K'-imMatt  «Mitiitehl 
dir  <t<'r;is--'  lii'  ht  uml  «Ii«'  S<  lilfiiii-i«  liiilit.  I'i-  1'>'  '1'  unin;:  <l«'r  K»'i'i!M;itt«'r  Die 
l'nnv.intlliin^'  dcrsfUiiMi  in  1v»!ipmi.  Ivm-i  »  Kiit'l»'i-knii_'  ilrs  iii>  ii-'  liliih<Mi  Kit'8, 
<lor  Kt'iinUlAse  UD<1  «l«  "  A\t'ii-r -  I'"  \i  r  1  vpt  n  <lor  KiiCuickeUin;:  in  Meti 
v'wr  Hanptirrnppen  <U'*  Tlii-  rr»  i-  'i-  l'.i«  l5;i>  r-<  In-  «iosetz  vom  Typus  der  Kut- 
wit  kt'luiiL'  uml  v<»iii  (ira«!»-  «It-r  Au-l-il-lisuL'.  Krl<.l:tr!in::  »lit/sf*  (iosetzf*  durch 
»Ii»»  S<'i«'t  tii»n.'«tlit'<»ri»'.  liarr-  N.n  tit>«l_iT  Hathko.  Joluiuu>  '- Müller  Kischoff, 
Köllikor.  Die  Z«'ll<'nrli<  -'i !>■  >i  lil.  i.lm  S.  liw.nin.  An\v«>iitinn_'  «lerM'llu'n  auf 
die  Ont< Igen ic  HolK-rt  lu  inak.  Uück>«  liritti  <K  r  <  hit«>t;enio :  Keicbert  und  Uis. 
Erweiterung  des  Gebietes  der  Untogenio  ditn  h  D:ir>%  in. 
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emi  wir  in  unserer  hiBtorischeii  UeberHicht  Uber  den  Eubvicke- 
langsgang  der  menseli liehen  Ontogenic  verschiedene  Hauptabschnitte 
unterscheiden  wollen,  »o  können  wir  deren  flipflich  drei  nennen.  Der 
erste  Abschiütt  hat  uns  im  vonj^en  V(»rtra^^e  beschäftig^;  und  unifasst 
die  gesaninite  Vorbereitun^^speriode  der  embr^ologischen  Unter- 
Buchungreii :  er  reicht  von  Aristoteles  bis  auf  Caspak  Fkieükich 
WüLKF,  bis  zum  Jahre  1759,  indem  die  grundlegende  Theoria  ge~ 
nerationis  erschien.  Der  zweite  Abschnitt,  mit  dem  wir  uns  heute 
beschäftigeu  wollen,  dauert  genau  ein  Jahrhundert,  nftmlich  bis  zum 
Erscheinen  des  DABWnr'schen  Werkes  über  den  Ursprung  der  Arten, 
wetehes  1 859  die  geBUiiinte  Biologie  und  vor  allem  die  Ontogenie  in 
UneD  Fnadamenten  rnngeBteltele.  Die  dritte  Periode  wUrde  von 
Dabwut  erst  ihren  Ausgang  nehmen.  Wenn  wir  der  zweiten  Periode 
denmudi  gerade  die  Dener  eines  Jahrhanderls  zosehieiben,  so  ist  dne 
insofern  nieht  ganz  riohl%,  als  das  WoLPF'sehe  Werk  ein  halbes 
Mutaidert  hindnreh,  bis  sun  Jahre  1812,  fiwt  gans  nnbeaehtet 
blieb.  Wtthieid  dieser  ganien  Zdt,  wKhrend  53  Jahren «  erschien 
aaeh  mdil  ein  einziges  Baoh,  wetehc»  auf  der  von  Wolfp  etsehlos* 
senen  Bahn  fortgesefaritten  wXre  and  welehes  seine  Entwiekelnngs- 
theorie  weUer  aesgefllhrt  hätte.  Nor  gelegenHieh  wurden  die  voll- 
fcosMnen  richtigen  und  mnnittelhar  anf  Beobaehtong  der  Thatsachen 
gegründeten  Anscbannngen  Wolpp's  erwthnt,  aber  als  irrtfallmlieh 
verworfen:  die  Gegner  desselben,  die  Anhänger  der  damals  herr- 
schenden, falschen  Pracfonnationstheorie,  würdigten  ihn  nicht  einmal 
einer  Widerlegung.  Es  ist  dies,  wie  schon  angetuiirt.  der  ausseror- 
dentlichen Autorität  zu  verdanken,  welche  Wcjlkk  s  hcrüliniter  (iegner, 
ALKKEi  n  r  Haller  .  besass ,  eines  der  erstaunlit  hstcn  Beispiele  fUr 
den  Eintlnss,  welchen  eine  mächtige  Autoritiit  als  solche  fregonührr 
der  klaren  Erkenntniss  der  Thatsachen  auf  lauere  Zeit  liin  auszuüben 
vermag.  Die  allgemeine  l'nbekanntschaft  mit  Wulff  s  Werken  ging 
so  weit,  dass  sogar  im  Anfange  unsere»  Jahrhunderts  zwei  ^atur- 
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Iihilosoplieii,  Okkn  iSiMi  und  Kiksku  ISIO  ,  nellwttttändige  Unter* 
Hiifliiingcn  Uber  die  Kiitwickeluiif^  des  Dann«  beim  HUlinchen  anstel- 
len nnd  auf  die  ricliti^^e  Spur  der  Untogeiüc  kommen  konnten,  ohne 
von  der  wicbti{;eii  Arbeit  Wolfk'«  Uber  denselben  (te^eiiKtand  etwas 
7M  wisHen :  sie  traten  in  Keine  Pn»(f»tapfcn.  ohne  es  zn  ahnen.  Da»  lä^st 
sich  U'icht  dureb  die  Tliatsachc  bewei>H'n .  dass  sie  nieht  90  weit  ka- 
men, wie  Woi.KK  selbst  Krst  als  im  Jabre  IS12  Meckel  das  Buch 
\Voi,fk's  Uber  die  Kntwiekelung  iles  Darnicanals  ins  Deutsche  «ber- 
sef/tc  und  auf  die  bohe  Kedeutun^  desselben  hinwies,  wurden  plütz- 
lieh  den  anatomischen  nnd  pbysiohfpsehcn  belehrten  die  Auffpu  ^'c- 
örtiiet.  Bsild  darnnt*  seben  wir  eiiu*  '^nw/.o  Anzahl  vnn  Hiolop-n  daniit 
bcscliiilli^'t .  von  ncnrni  ('inbrvolopsclic  I  ntcrsnciiunpMJ  an/ustclirn 
und  \N»»i-FKs  l  luiirit'  Scliritt  tUr  Schritt  /.w  wrM^eu  nnd  zn  l>e- 
stiitip'n. 

I  nivi'i^itiit  W  iii/.lniru  w.ir  drrOrt.  \*>u  wt-h  liciii  dicsf  Nt-n- 
hcli'hun;;:  der  <  hiloi^ciiir  und  die  i-istr  l'H-sfütiL'nn::  mtd  Avcitcrc  l'«n*f- 
hililiin:,^  der  alli  iii  liditiui'U  l"|tii:i'iirsis  Tlicnric  niisuin::-,  hmt  It-hiic 
damals  ein  ausm  /cicliiictrr  lJi<'|n-r.  1  )< »i.lin». i.ic.  der  \  atcr  des  he- 
rnhnitcii  Münchcni  r  1  lu'olo;rt'n .  tU-v  in  nn^cn  ii  'l'.i;^<'n  «Inndi  seine 
Opposition  ^^r-rj'n  (his  neue  l)o^in:i  der  piipstlieiien  In  fehl  barkeit  sich 
so  liolie  \'erdieiiste  <'rw(.rlM  ii  hat.  I  >< ii.i.incjku  war  ein  eben  80  den- 
kender NatnrplMlos«»|ih .  als  ircnau  lieohaeiiteuder  Biolo^^:  er  iM'^e 
tllr  die  Kntw  iekelnnfrs«reselnehte  das  ^rösste  Interesse  und  beschäftige 
sieh  viel  mit  «lersellMMi.  Doeh  i^onnte  er  seihst  keine  jrrössere  Arbeit 
auf  diesem  Gebiete  zu  Stande  bringen .  da  ihm  dazu  die  äusseren 
Mittel  fehlten.  Da  kam  im  Jahre  IM(>  ein  j untrer,  eben  promovirter 
Doctor  der  Metliein  nach  Wllneburg.  den  wir  grleieh  als  den  bedeutend- 
sten Nachfolger  Wulffs  kennen  lenien  werden.  Karl  Ernst  Baer. 
Die  (lesprHehe.  welche  dieser  mit  DöLLiNciEU  Uber  Kntwiekelnogs- 
gesehichte  führte,  wurden  die  ^>ranlassnng  zu  einer  Kenbelehung 
der  Untersuchungen.  Der  letztere  spraeli  nUndich  den  Wunsch  ans, 
dass  unter  seiner  Leitung  ein  junger  Naturforscher  von  neuem  selbst- 
ständigc  Beobaclitimgen  Ither  die  Kntwiekelung  des  Htihnehens  wäh- 
rend der  BebrIUnug  des  Eies  in  Angritf  nehmen  müge.  Da  weder  er 
selbst  noch  Baku  «her  «lie  ziemlich  bedeutenden  (toldniittel  verfügte, 
welelie  danwils  eine  Brlltinasehin<'  nnd  die  Verlol.irnnir  des  hehrüteten 
Kies,  sowie  die  t'ür  Jin«'rläss|ieji  p-liaitene  p-nane  Ahhildnuir  der  ho- 
oliarlitcren  Kutwiekelim^sstadien  dureli  einni  ;rei|ltten  Ktinstler  erlor- 
derten. •><>  wurde  di<'  .\ustj||irnn^-  iler  I  nter>.u<'huu^^  <  nnis n.w  l'.wnKH 
ubertragen,  einem  hej^ülertcn  Jngendlreunde  Üakk  s.  welchen  dieser 
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iwwogen  hatte,  nach  Wttnbnrg  tu  kommen.  Fttr  die  Anfertigniig 
der  nWhigon  Knpferttfoln  wurde  ein  geeoliiekter  KttniÜeri  Dai/ton, 
gewonnen. 

Da  bildete  rieh,  wie  Babs  engt,  »jene  flir  die  NatorwifliettBcbaft 
ewig  deniLwttrdige  Verlnndong)  in  welcher  ein  in  phydologiechen 
Fonehnngen  ergrauter  Vetemn  (DÖlunocb),  ein  ron  fiäfer  fttr  die 
Wisaensohaft  giOhender  JUugling  (Pander)  nnd  ein  nnverglciehlidier 
Kttnafler  (Daltov)  sieh  Terbanden,  nm  dnreh  rercinte  Kräfte  eine 
feste  Grundlage  fttr  die  Entwickelungsfi^eflcliichte  des  thicriFohen  Or- 
^anismut«  au  gewinnen«.  In  kurzer  Zeit  wurde  die  Entwiekelungt^pc- 
schichte  des  HUhnohenH ,  an  weleher  Haek  zwar  nieht  unmittelbar, 
aber  doeh  mittclliar  den  leltliattesten  Antheil  nalim.  s<i  weit  ^i^ef^rdcrt, 
dasR  pAxr>EU  bereits  in  seiner  1817  ersehienenen  Doetordissertation  ^''^ 
zum  ersten  Male  die  vollstitndip^en  OrundzUge  der  Entwiekelunf::sf;:e- 
»chiehte  des  Hühneliens  auf  dem  Fundamente  von  Woi.ff  s  Tlieorie 
entwerfen  und  die  von  Letzterem  vorbereitete  K  ei  m  bl  U  t te  r-T  h  eo- 
rie  klar  ausspreclien.  die  von  ihm  geahnte  Kntwiekeiaiig  der  zusam- 
mengesetzten Orgausysteme  aus  einfaehen  blattt'Hrmigen  Primitivor- 
ganen durch  die  Beobachtung  nachweisen  konnte.  Nach  Pander 
xerfdllt  die  blattförmige  Keimanlage  des  Htlhnereies  schon  vor  der 
swdlften  Stande  der  Hebriltung  in  zwei  Terschiedene  Hchichten,  ein 
HnssereR  serOses  Blatt  und  ein  inneres  mnktfaea  Blatt  (oder 
Sehleimblatt) ;  zwischen  beiden  entwi^elt  sieh  später  eine  dritte 
SeUeht,  das  Gefftaablatt. 

Kahl  Ermbt  Babr,  weleher  an  PAimBB's  Untorsnefamigen  we- 
sentlich mit  Veranlasanng  gegeben  nnd  naeh  seinem  Weggange  von 
Wttizbnrg  das  lebhafteeto  Interesse  dalttr  bewahrt  hatte,  begann  seine 
eigenen,  viel  nmfiMsenderen  Forscfanngen  1819,  und  veMentlichte 
als  reife  Fmeht  derselben  naeh  neun  Jahren  ein  Werk  Uber  »Ent- 
wiekelnngsgesehiehto  der  Thiere«,  welches  noch  heute  allgemein  und 
mit  vollem  Recht  fttr  die  bedeutendste  und  werttivoUste  von  sümml- 
Hefaen  embryologischen  Schriften  gilt.  Dieses  Buch,  ein  wahres  Mu- 
ster von  Borgfliltiger  empirischer  Beobachtung,  verbunden  mit  geist- 
voller philosoj)hischer  Speeulation.  ersehien  in  zwei  Theilen.  der  erste 
im  Jahre  1S-2H.  der  zweite  neun  Jahre  später,  im  Jahre  1837 
Baer  s  Werk  ist  das  siehere  Fundament,  auf  welchem  die  ganze  in- 
dividuelle Kntwiekelungsgesehiehte  auf  den  heutigen  Tag  ruht, 
and  ttberflUgidt  seine  Vorgänger,  nanientlieh  auch  Pandek  s  EntAvurf, 
soweit,  dass  es  nächst  den  Wolkk sehen  Arbeiten  als  die  wichtigste 
Basis  der  acaaren  Untogenie  zu  betrachten  ist.  Da  nun  Baer,  der 
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iirM'h  lu  llte  linrlihrf.-i^'-t  in  horpjtt  h  ltt.  /u  (Ion  irnKstcn  N'aturforsolieni 
nii-<  ir<  Jalii  liuiHlt'rt^  /.älilt  und  aucli  ant' andm*  Zwcip,'  dor  Hi(d«»pe 
ciiit  ii  lit»cli'«.t  tVtrdci  ndrii  Kinlln>«<  an<;rriilit  hat.  >«"  düiitr  ('»^  \un  Inte- 
rt'^sc  sein,  ülicr  die  ;iu<<t'ron  LoltLMisschieksalc  tlies*es  ausscrordcut- 
UcIk'U  Mauiies  Eiui^xi  s  hier  cinzutü^xon. 

Karl  Ekxst  Baku  ist  \  in  EsHilaiul  auf  dem  kleinen  (iuto 
riep  peh(»ren.  welehes  sein  \  ater  hesaw:  er  maebte  seine  Studien  von 
ibin  bis  lsl4  in  Dnqiat  und  jring:  dann  naeli  WUrzburp.  wo  Döllix- 
<;kk  iliu  uickt  allein  iu  die  viTfrbM(dn'nde  Anatomie  und  (bit<»i:onie 
einlUhrte.  sondern  aueli  uaniontlieb  dureli  seine  naturpliil<»s<ijdiische 
Uichtttng  liüeliBt  het'ruelitend  und  anre^rend  auf  ihn  wirkte.  Von  Würz* 
burfr  kam  Baek  uaeh  Herliu.  und  dann,  einer  AntTordernufr  den  Phy- 
siologen Bi'RDACH  fcdgrend.  naeh  Ki'mig^berg.  wo  er  mit  einigen 
rnterhreehnngen  bis  1S34  Vorlesungen  nlier  Zoologie  und  Entwicke- 
lungKgeschielite  hielt  und  steine  wielitigf^ten  Arbeiten  vollendete.  Im 
Jahre  1S34  ging  er  nach  Petersburg  als  Mitglied  der  dortigen  Akade- 
mie, verliest  alior  hier  fast  gäu/lich  sein  früheres  Arbeitsfeld  und 
beschäftigte  sich  mit  verschiedenen,  von  diesem  weit  abliegenden  na- 
tunnssensehaftlichen  Forschungen .  namentlich  mit  geographischen. 
p'( dogischen.  ethn<»<:rapbisclien  und  anthropiilogischen  Untersuchun- 
gen. Bei  weitem  seine  bedentendsten  .Vrbeiten  sind  diojonigen  über 
die  KntwickrhiniTSircsrlnt  hte  d«'r 'I'hirrc  :  sie  wurib'n  fa<t  aUe  in  Kö- 
nifTsberjLT  p'terti^^t.  wenn  am  h  thrilw .  i-r  «Tst  später  \  erötVeutli«dit. 
Die  \  erdii'M<ti'  dei^iellM  ii  sind,  ehens«»  wie  die  (h'r  \\  i  >i,KF  selu'n 
Sehrilten,  selir  \ieheiti^^  nnd  er-tireken  sieh  über  das  pinze  (iebiet 
der  <  hit'tp'nie  naeli  den  \  er<ehiedi'))^t«  n  Kiehtnniren  Inn. 

Znnäehst  bildete  W.w  n  die  tundanienf.i l<-  K  e  i  ni  I»  1  ii  1 1  e  r -  T  h  e- 
nrie  im  <ian/.en  wie  im  Kin/elnen  so  klar  und  \ "INt-indi;:  dnreb.  dass 
<eine  AiiHa<sun^'  derselhen  mudi  hente  da^  siidier^te  Fundament  iin<e- 
rer  onto«:enetisi'iieu  Krkeuntuiiis  bildet.  Kr  y.eigte.  dass  beim  Men-ehen 
nnd  d«  n  ühri-cn  Säugetliiereu  ganz  ebenso  wie  beim  liUhnchen.  kurz 
bei  allen  W  irbeitiiieren  überliaupt.  immer  in  derselben  Weise  zuerst 
zwei,  und  darauf  vier  Keimblätter  si(  h  bilden:  und  dass  durch  deren 
rmwandluii^'  i n  1 1  ö  h  r  e  n  die  ersten  F  u  n  d  a  ni  c  n  t  a  I  -  O  r  j:  a  n  e  des 
Kr»r|>ers  entstehen.  Nach  Bakr  ist  <lie  erste  .\nlage  tles  Wirbeitliier- 
kör|>er»,  welche  auf  dem  kugeligen  iMttcr  «les  befruchteten  Eies  sicht- 
bar wird,  eine  länglich  runde  Scheibe,  die  sich  zunächst  in  zwei  Blätter 
«Kler  .Srhichtcn  spaltet.  .Vus  der  oberen  Schicht  oder  dem  animalen 
Blatte  entwickeln  sich  alle  (Irgane.  welche  die  Erscheinungen  des 
animalen  Lebens  bc\\irkeu :  die  Functionen  der  Empfindung,  der  Be- 
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wegnng,  der  Deoknng  des  Ktfrpen.  Aus  der  unteren  Schioht  oder 
dem  vegetatiyen  Blatte  geben  alle  die  Organe  henror,  welehe 
die  Vegetation  des  KOrpen  vennitteln,  die  LebcnflerBcbeiniingen  dpr 
Ernftbning,  der  Verdauung,  der  Blntbildung,  der  Athmung,  der  Ab- 
eondemng,  der  Fortpflausung  u.  b.  w. 

Jede«  dieser  beiden  ursprilnglieben  Keimblätter  spaltet  sieb  wie- 
der in  swei  dünnere,  Uber  einander  liegende  Blfttter  oder  Lamellen. 
ErateuB  spaltet  sieh  das  animale  Blatt  in  zwei  Hcbiebten,  die  Barr 
Hautsehiebt  und  Fleisebsebiebt  nennt.  Ans  der  oberflSeblicbsten  die- 
ser beiden  Lamellen,  ans  4er  Hantsebicht,  bildet  sieb  die  ftassere 
Haut,  die  Bedeekung  des  KSr|icrs,  und  das  Central -Nervensystem, 
das  Rttckenmarks-Rolir,  Gehirn  und  Sinnesorgane.  Ans  der  darunter 
gelegenen  Fleischschiclit  entwickeln  Hieb  (lic  .Muskeln  oder 
KleiscIitlu'iU'  und  ilas  innere  Knoehen^erilst.  km/,  die  Bcwe^i^un^'sur- 
j;ane  des  Körpers.  In  ganz  älinlielier  Weise  /ernillt  nun  zweitens 
auch  das  untere  oder  vegetative  Keindtlatt  in  zwei  I^anieHen  die  Hahr 
als  (lerasssehielit  und  Sehleinisehieht  hezeiehnet.  Aus  der  äusseren 
von  beiden,  aus  der  (l  e  t'U ssseh  i  eli  t .  entstehen  das  Herz  und  die 
Blutgefässe,  die  Milz  und  die  übrigen  sogenannten  Blutgetassdrllsen. 
die  Niereu  und  OesebleebtsdrUsen.  Aus  der  tiefsten,  vierten  Schiebt 
endlich,  aus  der  Sehl eimsc hiebt,  entwickelt  sich  die  innere  er- 
nährende Haut  des  Darmcanals  und  aller  seiner  AnhUnge,  Leber, 
Lun^'e  S|)eieheldrü8en  u.  s.  w.  Eben  so  glücklich,  wie  Baeb  die 
Bedeutung  dieser  vier  s  e  c u  n  dftre n  K  e  i  ni  h  lütter  und  ihre  paar- 
weise Entstebung  dnreb Spaltung  aus  den  beiden  primU reu  Keiui- 
Uttttem  erkannte,  eben  so  sefaarfsinnig  verfolgte  er  auch  deren  Umbil- 
dung in  die  rlibrenförmigen  Fundamentalorgane.  Er  Utote  xnerst  das 
sebwierlge Problem,  wie  sieb  aus  dieser  vierfiieb  gesebiebteten,  flaeben, 
Uattfilrmigen  Keimesanlage  der  gans  anders  gestaltete  KOrper  des 
WirbehUeres  entwiekelt,  und  xwar  dadureb ,  dass  diese  Blätter  au 
RQbren  werden.  Die  flaeben  Blatter  krümmen  sieb  in  Folge  be- 
stimmter WaebsdiumsFerbaitnisBe;  die  Ränder  der  gewOlbten  Blätter 
waehsen  gegen  einander  und  nftbem  Mi  immer  mebr;  sebliesslieb 
▼erwaebsen  sie  an  den  Berttbrnngsstellen.  So  wird  ans  dem  flaeben 
Darmblatte  ein  bobles  Darmrohr ;  aus  dem  flaeben  Ifaikblatte  ein 
hohles  Markrohr,  ans  dem  Hanthlatte  ein  Hautrohr  u.  s.  w. 

Fnter  den  zahlreichen  und  grossen  einzelnen  Verdiensten,  welehe 
sich  Baku  un»  die  üutogenie.  besonders  der  Wirbeltbiere ,  erwarb,  ist 
hier  /uuäebst  die  Entdeckung  des  ni  e  n  s  e  b  1  i  c  b  e  n  Eies  her^ 
vorzubeben.    Allerdings  hatten  schon  die  meisten  früheren  Nalf^ 
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fiirseher  an<:i'n(Mniiioi).  dass  sieh  flcrMensfli  gleich  den  tlbrigenThieren 
auf»  eiiuMii  Ki  «'nt\vi<  klo.  Nnhm  ja  d(wli  (He  Kvolutioiistbeorie  au.  dass 
alle  \ er;;;!!!«:»'»!!  !!  .  ;:t':rt  ii\\ iiitiui'ii  und  /nkUnfti^rcn  (MMiorationcn  des 
MciisrluMip'ScIilri'lits  in  den  Kicrn  dt  r  .Mutter  cinirrNchut  litelt  vur- 
liiindrn  p'Wfst  ii  seien.  Alu-r  tliatsüclilieli  ldi<l»  «las  walire  Ki  dfs 
Mensclien  und  der  iil»ri:,'en  Süup'tlni  ie  lii>  /.um  Jalire  Is27  unliekaniit. 
|)ii'ses  Ki  ist  nänilieii  ansseroideiitlicli  kli  in  .  ein  kui^tdi^zcs  liliiseluMi 
Noll  nur  |'„  Linie  l )ureliniesser.  wtdclie^  mau  unter  i:iiustifren  I  nistiin- 
den  w  ohl  mit  Idossen  An;,'eu  s«dien  .  unter  unirilnstiuen  al)er  nielit  iT- 
k«'unen  kann.  Uieses  BläscliL'U  cntuirkelt  sieli  im  Kierstoi*k  des 
Weihes  in  i  i;;»'ntliiiMdi<"lu'n  .  viel  ffWisseivn  .  kn^elifjea  Bläselien,  die 
lunn  naeli  ilirein  Kntdeekcr  <iu.\.\K  die  (iraafselicn  Follikel  uaunte 
mal  iVillier  uUj^euieiu  liir  «Iii*  wirklitda-n  Kier  Iiielt.  Krst  im  Jahre 
1S27.  also  Nor  noeii  nielit  iViidzi^^  .laliren.  wies  IVnki:  uaeh^  daiSH  diese 
Ciraafseiieii  Follikel  nicht  die  \n  alireu  Kier  des  Meuseheii,  sondern  daBS 
die  letzteren  viel  kleiner  und  in  den  crsteren  verlior^en  seien  vergl. 
den  Sehlns«  de»  XXV.  Vt»rtni;fs  . 

Bakk  war  ferner  der  Erste,  der  die  sii{;:cnannte  Keim  blase  der 
Sänj^ethiere  bcubaehtete,  d.  h.  die  ku^eli^c  Blase,  die  /.unliebst  aus 
dem  befruebteten  Eie  sieb  entwiekelt.  und  deRMi  dllnue  Wand  aus 
einer  ein/.ij;en  Sebiclit  von  refcelmiissi^en  vieleeki^en  Zellen  zusam- 
mengesetzt ist  v^l.  den  aebten  \  urtni^  .  Eine  andere  Entdeckung 
Bakk's,  welehe  grosse  Ikdeutun;;  Air  die  tv|»ische  Auflassung  des 
Wirbeltbier-Stanimes  und  der  ebarakteristiseben  <  M'ganisatifiu  dieser 
aneh  den  Menseben  umfassenden  Tliier;;ni|t|ie  erlangte,  war  der  Nach- 
weis des  A  X  e  11  s  t  a  h  e  s  oder  der  (^hnrthi  (/orsith's.  iJas  ist  ein  langer, 
dünner,  evlindriseher  Knor)Mdstab.  Nveleiier  der  Län^^e  inu-li  durclj 
den  ^--an/.en  Körper  di-s  l-anhrNo  hei  nllen  \\  irhelthieren  liindurt  lii,^ejit. 
sehr  Irilh/eitij:'  sieii  eiitNN  iekelt  und  tlie  erste  .Vnla:re  des  Ikiiek.urats. 
di's  testen  Axeusk»  h-tes  der  W  irl)elthi<  re  darstellt.  I5ei  dem  nieder- 
st<'n  aller  W'iriielthiere.  dem  nierkNviirdi;:»  !!  Lan/.ettiiierelieu  Amphiti- 
jTUf,  .  hleilit  so^'ar  /eitleheus  das  -;in/.e  innere  Skelet  aul diese  ("liorda 
heseliränkt.  Aher  auch  heim  Menseiien  und  In  i  allen  ludieren  \\  irhel- 
tliiereu  eutNvickelt  sieh  rin^.<<  um  diese  Chorda  erst  nuehtrügiich  das 
itUekgrat  und  S|iäter  der  SehäiK  I. 

So  wi(•llti^;  unii  .nu  h  rliest-  und  viele  andere  Kutdeekungen  IUeb'b 
filr  die  Oiitogenie  der  Wirhelthiere  waren,  so  ^ewaimen  doch  seine 
rntersuchuugen  vor/n^'SNvcise  dadurch  die  ;ci'össtt*  lUdcutiniic .  dass 
er  zum  ersten  Male  die  Kiitwiekeluu^s^esehielite  des  Tbierkörpers 
vergleichend  in  Angritf  nahm.  Allerdings  waren  es  zunächst  die 
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Wirbelthiere  namentlich  die  Vögel  und  Fiscihe  ,  deren  Ontogenese 
Bakk  TOnugsweise  verfolgte.  Aber  er  beschränkte  sieb  keiueswogs 
auf  diese  allein,  ftondem  zog  ancl)  die  verschiedenen  wirbellosen 
Thiere  in  den  Kreis  seiner  l  '»tcrsuehungen.  Das  ailgomeinste  Resultat 
dieser  vergleickend-embryologischen  rntersuchungen  bestjind  darin, 
dass  Babk  vier  vttlljg  venehifiden«  fintwickelimgsweiBeii  fttr  die  vier 
Fendiiedeiieii  groBMn  Hanptgrappeii  de«  Thieneiohes  annahm.  Diese 
▼ier  I|aap(ynippen  oder  Typen,  die  man  damals  in  Folge  der  Ter- 
gleiebend-anatomiBehen  Untersncbnngen  ?on  Gbobob  Ouvibr  an  on- 
teraelieiden  begonnen  batto,  sind:  1)  die  Wirbeltbiere  {Verf^- 
inUa);  2)  die  Gliedertbiere  {JrHetdaiäj  ;  3)  die  Weicbtbiere 
[Molfii$eäf  und  4;  die  niederen  Tbieie,  welebe  damals  alle  irrtbOm- 
Ueb  nie  sogenanntes  t  rabl  tbi  e  re  (iMkilfi)ausammengera8st  wurden. 
CuviBB  hatte  im  Jabre  1816  zum  ersten  Male  gezeigt ,  dam  diese  vier 
Uaaptgrupiien  des  Tbierreicbs  im  ganzen  inneren  Bau,  in  der  Zusam- 
meqsetzung  iiml  Lagerung  der  Orpuisysteme ,  sehr  wesentliehe  und 
typische  l 'nterH«;hiede  '/eif^tt'u ;  duss  hinge^:;en  alle  Thiere  eines  und 
deSKclbeu  'J'ypus ,  z.  Ii.  alle  W  irbelthiere  tmtz  der  ^^rössttMi  iiusHereu 
Verschiedenheit  doeh  im  inneren  Bau  wesentlich  Ubereiiistinunen. 
Baku  aber  führte,  unubhiingif^  davon  und  fast  ^Hcichzeiti^j.  den  Nach- 
weis, duss  sich  diese  vier  HauptgrupiJen  in  völlig  verschie<lener  Weise 
aus  dem  Ei  entwickeln,  und  duss  die  Keihenfcdge  der  embrwmalen 
Eutvviekelungsf(»nnen  bei  allen  Thieren  eines  Tvj)U8  v«»n  Anfang  au 
dieselbe ,  hingegen  bei  den  verschiedenen  Typen  verschieden  sei. 
Während  man  bis  auf  jene  Zeit  bei  der  Classitication  des  Thierreiehes 
stets  bestrebt  gewesen  war,  alle  Thiere  von  den  niedersten  bis  zu  den 
bfiehsten ,  vom  iufusuriuni  bis  zum  Menseben ,  in  eine  einzige  zusam- 
nieidiängende  Formenkette  zn  ordnen ,  und  wUhrend  man  allgemein 
dem  falacben  Satze  huldigte,  dass  vom  niedersten.  Thiere  bis  /um 
hflehsten  nn»  eine  einzige  npunterbroebene  Stufenleiter  der  Entwicke- 
ling  Toibsaden  sei,  fdbrteii  CUjyibr  und  Babb  den  Naebweu,  dass 
diese  Anwhanung  gmnd&laeb  sei ,  und  da(»  vielmehr  vier  ginzliob 
f  eiaehie^ene  Typen  der  Thiere  sowohl  hinsiebtlieh  des  anatomiseben 
ftloM,  wie  der  embiyooalen  Cntwiekelung  nnteisehieden  werden 
.  mllssten. 

In  Folge  fieser  Entdeekung  gelangte  Babb  weiterbin  zur  Auf- 
stsilung  eines  sehr  wiehtigen  Gesetzes,  das  wir  ihm  zn  Ehren  das 
BaBB'sehe  Gesetz  nennen  wollen ,  und  das  er  selbst  in  folgenden 
Worten  ausspridit:  »Die  Entwickelnug  eines  Individuums  einer  be- 
t!>timuiteu  Thierfunu  wird  von  zwei  Verhältnissen  bestimmt :  erstens 
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von  einer  fortgehenden  AiiRbildnng  des  tliierischen  Ktlrpers  durch 
waclisende  histologische  nnd  niorphologisehe  Sonderung :  zweitens  zu- 
gleich durch  Forthildmi^  ans  einer  jiH^^eineineren  Form  des  Typus  iu 
eine  mehr  besoinlerc.  Derdrad  d  e  r  A  n  s  In  I  »l  u  n  ^  d  en  t  Ii  i  eri - 
srlu'ii  Ki»r|M'rs  lic  steht  in  tinnn  Grösse  reu  (»der  ^erinjrfre« 
M.iMssc  der  I Irtcmp  iiitiit  der  KK'iii('iit:irrtifilt'  und  der  ein/eliuMi  Al>- 
scliiiittc  /iis:iiiiiiH'ii^'('S('f/.t»Mi  A|i|»:ir:its.  mit  einem  \\ Orte  .  in  der 

irrüsse  re  11  Ii  i  s  t  u  1  u  i  s  e  Ii  e  n  und  m  o  r  p  Ii  o  I  o  <::  i  s  c  Ii  e  n  Sonde- 
rn n  ji:  Dillci >'ii/.iriiii^^  .  l)er'r\|Mis  da^re^^en  ist  das  Lai^e- 
r  n  n  s  \  e  r  Ii  ii  1 1  II  i  s  s  d«-r  d  r  a  n  i  s  c  Ii  e  n  Klein  nite  ninlder 
OrgiUie.  l)er  i'vpus  ist  \<»n  d«'r  Stute  der  Auslnldun;^'  dureliaus  ver- 
«ehiedeu .  s«i  dass  «lerseilie  'r_v|ius  in  mehreren  Stuten  «ler  AnsbilduDf; 
bestehen  kann.  un<l  umgekehrt,  dieselbe  Stufe  der  Ausliildung:  iu 
mehreren  'rvpeu  erreicht  wird.-.  Daraus  erklärt  sich  die  Krsclieiunng. 
dass  die  vu||k<immensteu  Thiere  jedes  Tvpus,  z.  Ü.  die  iniehsteu 
Giiederthiere  und  \\  4*ielitliiere .  viel  volikiunniener  organisirt .  d.  h. 
viel  stärker  ditVereu'/irt  sind,  als  die  nuvollkomuiensteu  Thiere 
jedes  anderen  'lV|ms .  z.  B.  die  niedersten  Wirbelthiere  und  Strahl* 
thiere. 

Dieses  »BAKK'sehe  Gesetz«  hat  die  grilsste  Bedeutung  fttr 
die  fortschreitende  Erkenntniss  der  thieriselien  Organisation  gewonnen, 
obgleich  wir  erst  später  dnrch  Dakwin  in  den  Stand  gesetzt  wurden, 
seine  wahre  Bedeutung  zn  erkennen  und  zu  wUnligen.  Wir  wollen 
hier  gleich  die  Bemerkung  einfllgeu,  dass  das  wahre  Verständniss 
desselben  nur  durch  die  Deseendenztheorie  möglich  ist,  durch  die 
Anerkennung  der  höchst  wichtigen  Kolle.  welche  die  Vererbung 
und  die  A  n  p a s s  u  n  g  bei  der  organischen  Fonnbild n n^^  spielen.  Wie 
ich  in  meiner  generellen  Murphoh»gie  Bd.  II.  S.  1«  gezeijrt  liabe.  ist 
der  »Typus  der  Kntwickel uug  >  die  uieehanisehe  Foljre  der  Ver- 
erbung: der  »(frnd  der  A  usln  1  d  u  n  <  aber  ist  die  nieelianisehe 
Fol^'^e  (h  r  Anpassung.  N'crerbun^  und  Anpassung-  sind  die  nieeha- 
nisrlieii  l-'actoicn  der  nrijanisrhen  Koniihildim;: .  \v»delie  erst  dureh 
l)AiaNiN"s  Sclcrtiniistin'uric  in  die  (Mit<iirenie  ein^''<'t"tilirt  winden,  nnd 
dureh  welehe  wir  erst  /m\u  \  frst^iudniss  des  Üaku  sehen  Gesetzes  ge- 
lauert sind. 

Die  ep»M  lieniaeheuden  Arheitm  Uaku  s  re<rten  ein  ansserordent- 
lieheK  Interesse  t'lir  eiiihryoln^iselu'  I  ntersueliun^en  in  den  weitesten 
Kreisen  an.  Wir  sehen  ilaher  in  der  Kolp'zeit  eine  p-osse  Anzahl  von 
Beohaeliteru  das  neu  entdeckte  Forseliunjrsp'biet  betreten  und  mit 
rUhuiliehem  Fleisse  zahlreiche  einzelne  Kutdecknngen  in  kurzer  Zeit 
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antiäufen.  Die  Mehrzahl  dieser  neuereu  Embryoiogeu  sind  ileissige 
Specialarbeiter,  welche  dnrcli  Uerbeischatifen  neuen  Materials  Viel  ge- 
nlltit,  im  Ganzen  aber  nur  wenig  die  allgemeinen  Probleme  der  Kei- 
roesgeschichte  gefördert  haben.  Ich  kann  mich  daher  hier  auf  die 
Nennung  weniger  Namen  beBohränken.  Besonders  bedeutend  sind  die 
Untersuehmigen  Ton  {Heinrich  Rathke  in  Königsberg  (gest.  1861), 
welcher  sowohl  die  Entwiekelnngogesehiehte  der  Wirbellosen  (Krebse, 
Inseeten,  MoUnsken),  als  anch  luunentlieh  diejenige  der  Wirbelfhiere 
(Fisehe,  Sddldki^iteo,  Sehlangeo,  Crocodile)  bedeutend  förderte, 
lieber  <fie  Ketmesgeschichte  der  Silugethlere  haben  wir  die  omfiunend- 
sten  Anftehlttsse  dnreh  die  sorgfältigen  Untersnchniigen  von  WiLHBLif 
BiscRorF  in  MOnehen  erhalten.  Seine  Entwii&elnngsgesehiohte  des 
Kamnehens  (1840),  des  Höndes  (1842),  des  Meersehweinehens  (1S52) 
and  des  Bebes  (1854)  bilden  hier  bisher  die  wichtigste  Grundlage. 
Unter  den  zahlreichen  Arbeiten  Uber  die  Entwlckelangsgeschichte  der 
wirbellosen  Thiere  sind  namentlich  diejenigen  des  berühmten  Berliner 
Zoologen  Johannes  MüLLKU  Uber  die  Stenithiere  Echinodermeu  aus- 
gezeichnet: Cenier  diejenigen  von  Albert  Kölliker  in  WUrzburg 
Uber  die  Diutentisclu;  Cephalopodenl ,  von  Siebold  und  von  Hüxley 
Uber  WUrmer  und  Pthin/.enthiere ,  von  Furrz  Müller  Desterro  Uber 
die  Crustaceen .  von  Weismann  über  die  Inseeten ,  u.  s.  w.  Die 
Zahl  der  Arbeiter  auf  diesem  Gebiete  ist  neuerdings  sehr  gewach- 
sen, ohne  jedoch  gerade  viel  Hervorragendes  zu  leisten.  Den  meisten 
neueren  Arbeiten  Uber  Keimesgeschiehte  sieht  man  es  au.  dass  ihre 
Verfasser  zu  wenig  mit  der  vergleichenden  Anatomie  vertraut  sind. 
Die  bedeutendsten  Keimesgesehichten  aus  der  neuesten  Zeit  sind  die- 
jenigen von  A.  KowALEvsKY,  E.  üay-Lankbstbr  und  £ouabd 
VAN  Beneden,  auf  welche  wir  später  surttckkommen. 

Ein  intensiverer  Fortsehritt  in  unserer  allgemeinen  Erkenntniss, 
als  dnreh  alle  jene  Einseluntemnehnngen  herbeigeführt  wurde,  datirt 
Tom  Jahre  1838,  in  welehem  die  Zellentheorie  begründet,  und 
damit  aneh  für  die  EatwidEelungsgesehiehte  plOtslieh  ein  neues  Gebiet 
der  Forsehnng  eröffnet  wurde.  Naehdem  suerst  der  berühmte  Botani- 
ker M.  SoHLsmrar  in  Jena  1838  mittehit  des  Mikroskope  die  Znsam- 
mensetsung  jedes  FflanxenkOrpers  aas  sahllosen  elementaren  Formbe- 
standAeflen,  den  sogenannften  Zellen,  nachgewiesen  hatte,  wendete 
nnmitlelbar  darauf  ein  Sehüler  von  Johahmbs  MOllbb,  Theodor 
Schwann  in  Berlin,  diese  Entdeekung  auf  den  TUeikOiper  an.*^  Er 
zeigte,  dass  auch  im  Leibe  der  verschiedensten  Thiere  bei  mikroskopi- 
scher  rutersuchung  der  Gewebe  Überall  dieselben  Zellen  als  die  wahren, 
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eintaclien  BauHtein«*  des  ( h■^^•lIlisIIlus  sich  nacliwriscK  lassen.  Alle  ilie 
inaiini^taltip'ii  (iewelu'  des  l  liierküi  pers .  iiainentlieli  <lie  so  selir 
verschiedenen  (iewebe  der  Nerven.  Musiveln.  Kimelien.  äusseren  Haut. 
Sclileiinhaut  u.  8.  w.  smd  ursprlin^Mieli  aus  weiter  nielits  /.usammen- 
geuetzt  als  aus  Zellen:  und  dassdlx*  «rilr  von  allen  verschiedeneu  Ge- 
weben des  l'Han/euk<">r|iers.  Dirse  Zeilen,  die  wir  nachher  noch 
genauer  l»  tra(  litcn  werden,  niud  Helhstfttiindig^  lebendi^^e  Wesen. 
Sie  sind  die  Staatshilr^er  des  Staates,  den  der  ganze  vielzellige  Or- 
ganismus dArstellt.  Diese  höchst  wichtige  Krkenntiiiss  ronsste  natür- 
lich anch  der  Entwiekeliiugsgeschichte  nnuiittelbar  zu  Gute  kommen, 
indem  sie  viele  neue  Fragen  anregte:  so  namentlich  die  Frageu: 
Welche  Bedeutung  haben  denn  <lie  Zellen  fttr  die  Keimblätter?  Sind 
die  Keimblätter  bereits  aus  Zellen  zusammengesetzt,  und  wie  verhal- 
ten sie  sich  zu  deu  Zellen  der  später  erscheinenden  Gewebe?  Wie 
verhält  sich  das  Ei  zur  Zellentlieorie  i  Ist  das  Ei  selbst  eine  Zelle, 
oder  ist  es  aus  solchen  zusammengesetzt?  Das  waren  die  bedeutungs- 
vollen Fra^^en.  welche  durch  die  Zelleutheorie  jetzt  zunächst  in  die 
Endiryologic  ein^a  t  iilirt  wurden. 

Für  die  rielitijre  Iteantwortuni:  dieser  Fra<;en.  die  v(»n  versehie- 
deuru  Forscliern  in  versi-iiiedeneui  Sinne  versucht  wurde,  sind  V(»r 
allen  die  ausi:e/eic|inet»'n  I  ntersucliunpMi  ill»er  die  Kntu  ickelun^'  der 
\Virl)«  ltlii«'re    \ »tu  Kui.i.i;  i  Ki.mak  in  Herlin  eutselieidend  ge- 

worden. Dieser  taleut\olle  NanirtniNi  In  r  Ncrstand  es.  die  j;rossen 
Scliw  ierii^keiteu.  welche  die  S(  iii.kii  »KN-Si  iiw  ANN  selie  Zelleutheorie 
in  ihrer  ersten  l  assuii::  der  Kud»r\ ojo;:;!«'  in  den  \Ve^^  ^'■<'Ie^;t  hatte, 
durch  eine  an^'euiesseue  lletorni  dersclheii  /.u  heseiti^'en.  Allerdings 
hatte  schon  der  Berliner  Anatom  Caul  ijJxa  sLArs  liEit  in:i{  r  einen 
VerHUch  geuiaelit.  die  Kntstehun;;  der  (iewebe  /u  erklären.  Allein 
dieser  Versueli  niusste  jLrrUudlich  misslingen.  da  es  diesem  ausser- 
ordentlich unklaren  kopte  sowohl  an  jedem  richtigen  N'erständntss 
der  Entwickelun;rs<resciii eilte  und  der  Zellentlieorie  int  .MIgemeinen, 
wie  an  •gesunden  Auschauungeii  vom  Bau  und  der  Eutwickelung  der 
Gewebe  im  Besoudercn  fehlte.  Wie  ungenau  Keiciikkt's  Beobach- 
tungen und  wie  falsch  die  daraus  gezogenen  Schlüsse  waren,  das 
ergiebt  sich  ans  jeder  genaueren  Frltfung  seiner  angebliehen  Ent- 
deckungen. Beispielsweise  sei  hier  unr  angeführt,  dass  derselbe  das 
ganze  äussere  Keiml^att.  ans  welchem  die  wichtigsten  KOrpertbeile 
Gehirn.  Kttckenmark,  Oberhaut  u.  s.  w.  entstehen,  fUr  eine  ver- 
gängliche »l'UihUllungshaut««  des  Embryo  erklätie,  die  gar  nicht  ao 
der  Kür))erbildung  selbst  sich  betheilige.  Die  Anlagen  der  einzelnen 
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Orgute  0Qtt*0D  gvoiMtbctit  Diebt  m  den  mpnmgUofaen  KdmblM- 
ton,  MMdm  iBalihS&g%  d«roft  «iamln  am  dem  Eidotter  enlitelieB 
mi  «tu  aülMglioh  •«  j«MB  UnnlMtoi.  BEiCHBir^f  veAtihtUf 
«■bijtlogiMhe  AiMtea  wuflston  liek  nar  daduroii  «in  yorttbwrgeben- 
dM  Aawhm  sa  venciuiffSNii  da»  rie  mit  nng«frt$1mKehef  Amnaannig 
asAratoD,  mid  die  BABs'eelie  Keimbllttor-Theolie  alt  Inlelire  umIi- 
snweiM  behsoptetea ;  and  zwar  in  einer  ie  anUaren  nad  r^nrorre- 
aea  Dantellong,  da^  eigentlieh  Niemaad  sie  reebt  Tetfltelien  koaaito. 
Gerade  deshalb  aber  fanden  sie  die  Bewunderung  maaclMB  Lesers, 
der  hinter  diesen  dunkeln  Orakeln  und  My  sterien  irgend  einen  tiefen 
WeisheitHkeni  vermuthete. 

In  die  arge  Venvirrung,  welche  Keichkut  angerichtet  hatte, 
brachte  erst  Kkmak  volle«  Licht,  indem  er  in  der  einfachsten  Weise 
die  Eutwickeluug  der  (lewehe  aufklärte.  Nach  «einer  Auffaflsung  ist 
das  Ei  der  Thiere  «tets  eine  einfache  Zelle:  die  KeimblUtter,  welche 
sich  uuH  dem  Ei  entwickeln,  »ind  nur  aus  Zellen  zusanunengesetzt ; 
und  diene  Zellen ,  welche  allein  die  Keimblätter  bilden ,  entstehen 
ganz  einfach  durch  fortgesetzte,  wiederholte  Tbeilung  aus  der  ersten 
arsprlinglieh  eiafaebea  Eizelle.  Dieselbe  zerfällt  zonttehst  in  2,  dann 
in  4  Zellen:  ans  diesen  4  Zellen  entstehen  8,  dann  10,  32  u.  s.  w. 
Ea  eaateht  also  bei  der  iadividaeUen  Eatwickelung  jedes  Thieres, 
ebenso  wie  jeder  Pflanze,  auattehst  immer  aus  der  einfachen  Eizelle 
dafeb  wiederholte  TlMUaag  derselben  eia  Haafen  von  Zellen ,  wie 
ftttber  seboH  (1844)  Kölldibr  behaaptet  hatte.  Die  Zeilen  dieeea 
Haateafl  liraitea  lieb  iSohemntlg  aaa  and  eelien  Blätter  aoiammea: 
«ad  jedea  dieier  BUltter  let  amprünglieh  aar  ane  einerlei  Zdlcnart 
aaeammaageeetat.  l)ie  Zellea  der  reiaehiedeDeo  Blitter  bilden  flieh 
teffeeUedea  aaa,  diffiReaaireB  sieb,  and  endlieh  erfolgt  hMWihalb  der 
BiMter  dte  weitere  Soaderaag  (Differentining}  oder  ArbeitetheUaag 
dflf  Zellea,  aaa  welcher  alle  die  veraefaiedeBen  Gewebe  dee  Körpers 
berrorgeben. 

I)at4  sind  die  höehet  (dafhcheB  Omndzttge  der  Hlslogenie  oder 

der  l.ehre  von  der  Entwickelung  der  (iewebe.  welche  zuerst  Tca 
Krmak  und  KöLLiKt:K  in  dieHer  umfassenden  Weise  durchgeführt 
wurde.  Indem  namentlich  Kemak  den  Antheil  näher  festHtellte,  wel- 
chen die  verseliiedenen  KeimblUtter  an  der  Bildung  der  verschiedeneu 
Gewebe  nnd  Organ-Sygteme  beHitzen,  und  die  The<jrie  der  Epigene- 
«is  auch  auf  die  Zellen  und  die  au«  ihnen  zusammengesetzten  Gewebe 
anwendete .  erhub  er  die  KeimblUtter-Theorie,  wenigstens  innerhalb 
des  Wtehelthierstammee,  auf  diejenige  State  der  Vollendung,  die  wir 
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nachher  im  Einzelnen  kennen  lernen  werden.  Aus  den  beiden  Keim- 
blättern, welche  die  erste  einfache  blatttt^rmige  Anlage  des  Wirbel- 

tliier-Körpers  oder  ilic  sd^^onanute  '»Keiinsclieibe"  /usainincnsetzen, 
entstellen  iiarli  Kk.mak  /iiiiiielist  dadureli  drei  Blätter,  dass  sich  das 
untere  Blatt  in  zwei  Laniellcii  spaltet:  diese  drei  BlUtter  haben  ganz 
I)estiuiude  Beziehuu^^eii  zu  den  \ erseliiedeneii  (ieweben.  Es  ent- 
wickeln sieh  nändieli  erstens  ans  dem  äusseren  oder  oberen  Blatt 
Iedi;:li('ii  dio  Zellen,  widelie  die  äussere  <  Mn'rliaut  Hpiderniis  unsers 
Körpers  saninit  den  tlazu  pdiöri^cn  Anlian^rs^cbilden  Haaren.  Nä- 
jCeln  u.  s.  w  .  zusammensetzen,  also  die  äussere  l)eeke.  welehe  den 
ganzen  Körper  idjerzieiit ;  ausserdem  entstehen  aber  merkw  Urdif^er 
Weise  aus  demselben  oberen  Blatte  uoeh  die  Zellen,  welehe  das  Cen- 
trai -  Nerveusvstem .  iiehirn  und  KUekenniark  zusamniensetzeu.  Es 
entstellen  zweitens  aus  dem  inneren  oder  unteren  Keimblatt  bloss  die 
Zellen,  welche  das  Darm- Epithelinm  bilden,  d.  h.  die  ganze  innere 
Auskleidung  vomDamicanal  und  von  Allem,  was  daran  hän^^t  Leber. 
Lunge,  »Speicheldrüsen  u.  s.  w.  :  also  die  Gewebe ,  welche  die  Nah- 
rung des  thierischen  KOqicrs  aufnehmen  und  die  Verarbeitung  dersel- 
ben besorgen.  Kndlich  drittens  ent%vickelu  sich  aus  dem  dazwischen 
liegenden  mittleren  Hlattc  alle  Übrigen  Gewebe  des  Wirbelthierkör- 
l>ers:  Fleisch  und  Ulut.  Knochen  und  Bindegewebe  u.  s.  w.  Hemak 
wies  dann  femer  nach,  dass  dieses  mittlere  Blatt,  welches  er  moto- 
risch-{;ermiuatives  Blatt  nennt,  sich  sccundUr  wieder  in  zwei  Blätter 
8|)altet.  Wir  finden  also  zusammen  wieder  diesellien  >ier  Blätter, 
die  schon  Baek  angenommen  hatte.  Ute  äussere  Spaltuugs-l/amelle 
des  mittleren  Blattes  Baku  s  Kleisehsehieht  nennt  Uhmak  Hautplatte 

besser  Hautt'aserplatte  :  sie  bildet  die  äussere  Leibeswand  Leder- 
haut.  .Muskeln  u.  s.  w.  .    Die  innere  Spaltun^s- Lamelle  desselben 

Baku  s  ( letasssehielit  nennt  er  I  )arnd"aserplatte  :  sie  Inidet  dii'  äus- 
sere rmhüllun^  de>  Uarnieanals  mit  ilem  (iekrösc.  den»  Herzen,  den 
Blutjjetasst  ii  u.  s,  w. 

Autder  testen  (Irundla^a*.  welche  IIi;mak  so  tur  die  Lntwicke- 
lun^s<reseliiehte  der  ( iewebe.  die  so^^enannte  1 1  i  s  tt» ;;e  n  i  e  .  Meierte, 
sind  in  neuester  Zeit  unsere  Kenntnisse  im  Einzelnen  vielt'aeh  weiter 
ausgebildet  worden.  AUerdin^^s  ist  auch  melirlaeh  der  Versuch  ge- 
macht worden,  lii:.MAK's  Lehren  theilweise  zu  besehränken  oder  auch 
ganz  uinzufrestalten.  luHbesuudcro  sind  der  Berliner  Auatom  liEicuEST 
und  der  Leipziger  Auatom  Wilhelm  Uis  bemüht  gew  esen,  in  umfang- 
reichen  Arbeiten  eine  neue  Anschauung  von  der  Entwickeluug  des 
Wirbelthier-Körpers  zu  begründen,  wonach  die  Gnmdlage  des  letz- 
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tcren  nicht  ausHrbliosfjlich  durch  die  Iteiden  primären  Keimblätter 
p:childet  wird.  IndesHcn  Kind  diese  Arbeiten  »o  sehr  ohne  die  unent- 
behrliche Kenntniss  der  vergleichenden  Anatomie,  ohne  tieferes  Ver- 
ständniss  der  Ontogeneas  und  ohoe  jede  Ktteksicht  auf  die  Phyloge- 
nesis  ansgefllhrt ,  dass  sie  nnr  einen  ganz  vorUbergeli enden  Erfolg 
haben  konnten.  Nur  durch  den  gänzlichen  Maii^^cl  an  Kritik  und  an 
Venländniss  der  eigentlichen  Aufgaben  der  EntwickelungsgeBchiehte 
liMt  68  neh  erklären,  dass  die  wunderUehen  Einfälle  von  Reichebt 
und  His  eine  Zeit  lang  von  Vielen  als  grosse  Fortaeliritte  angestannt 
werden  konnten. 

{^Nachdem  Ks  sehen  1868  seine  gmndfiüselien  Annehten  in  einem 
vmfimgrdeiien  Baebis  ttber  »die  erste  Entwickelnng  des  Httknehens  im 
Eit  in  sekr  gelehrter  Form  nnd  unter  dem  Anshttngesehild  einer  neuen 
vnä  hOehst  ezaeten,  mathemaÜseh-physikaUBehen  Methode  ansgeftthrt 
hatte,  gab  er  nenerdings  eine  allgemeine  Darstellung  derselben  in  der 
Sehrifl:  »Unsere  KOri)erform  und  daB  physiologische  Problem  ihrer 
Entstehnng«  Leipzig  1875).  DaHis,  nm  dieser  Schrift  eine  weitere 
Verbreitung  zu  geben,  sie  in  den  Zeitungen  als  «wichtig  für  die  Leser 
von  Hakckkl  s  Aiithropogenie«  ankündigen  lässt,  will  ich  nur  noch 
bemerken,  dass  ich  in  meiner  Schrift  Uber  »Ziele  nnd  Wege  der  Ent- 
«nckelungsgcRchiclite"  Jena  1S75  die  Antwort  darauf  nicht  schuldig 
geblieben  bin.  Auf  die  wichtigsten  Punkte  seiner  falschen  Theorien 
werde  ich  später  im  XXIV.  Vortrage  zurückkommen. 

In  neuester  Zeit  sind  übrigens  die  ontogenetisdien  Schriften  von 
Iiis  und  Kkicheut  .  welche  bisher  als  die  verkehrtesten  und  miss- 
langensten  unter  den  grösseren  Arbeiten  unserer  Wissenschaft  galten, 
noch  weit  Ubertroffen  worden  durch  das  grosse  Werk  von  Alexander 
fk)ETTE  in  Strassbnrg  über  die  »EntwickelungsgeBchichte  der  Unke 
Bombinator  ignens  als  Grundlage  einer  vergleichenden  Morphologie 
der  Wirbelthiere«  Leipzig  1 875) .  Das  ist  die  umfangreichste  Mono- 
graphie, welebe  bisher  in  der  ontogenetischen  literatnr  existirt:  ein 
dieker  Band  von  964  Seiten ,  begleitet  von  einem  sehr  sebVnen  FoHo- 
Atlas  Ton  22  Tafeln.  Diese  praehtroUen  Tafefai,  welehe  nieht  we- 
niger als  382  saubere  und  hiJehst  sorgflUtig  ausgeAlhrte  Abbildungen 
Uber  die  Keimesgesefaiobte  der  Unke  geben,  erweeicen  für  das  grosse 
Werk,  eine  Frueht  jahrelangen  unermttdlieben  Fleisses,  das  gOnstigste 
Vorurtheil.  Leider  wird  aber  der  Leser,  der  aus  diesem  yotsttgliehen 
Blldeibueh  anfeine  entspreehende  Vortreffliehkeit  des'umfangrciehen 
Textes  sehUeseen  wollte,  auf  das  Grausamste  entttuseht.  Kiebt  alleui 
ist  die  gesammte  Darstellung  im  höchsten  Grade  unklar,  verworren 
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und  \vi(lois|nn<'h«voll .  ftondcin  der  Verfasser  bekundet  anch  durch 
die  piii/.o  lU'liiindluii;:  der  Hidiwivrii^cn  AiitpilMV  das  er  vermöge  Hei- 
ner ^rosmnmtcu  uatiinvisscnscliiittlirlicii  l>ildiin^^  d(«rsellien  nieht  ent- 
l'enit  ^('waelisen  ist.  leli  würde  diesem  harte  l  rtlieil  hier  ni<dtt  tallen. 
wenn  nicht  (ionrri-:  der  ;^'lUckiieheii  Hiid>ildnii;j:  heseelt  wäre,  als 
l\el"oniiatnr  der  \\  issen'^ehaft  diese  ant'  irauz  neuer  drundla^«'-  ant/u- 
haiion.  und  wenn  er  nielit  denit^eniäss  die  i^röKsteu  ('(»rvjdiäen  unserer 
Wissenseliatt.  z.  15.  Uaki{.  Kim ak.  (inciKNUAi  k  n.  s.  w.  in  der  hoeh- 
mUtlii^'sten  Weise  als  heseliräukte  Arbeiter  bclunnicite.  die  »wepen 
nianp'lnden  N'erständni^^en  der  Eutwiekelun^rsp'seliiehtc  ihr  Ziel  ver- 
felilt  liabeu".  Wie  aber  die  neue  Wissenselialt  von  (t<jETTK  )»eKcbaffen 
iwt.  davon  nia^'-  foli;«  imI<  l'n.bc Zeugniss  ablejren:  -Kin  V(dlkoninienci» 
{.eben  niaelit  die  Kulwiekelun^j:  unuiö^jli«  h.  Die  Kntwicke  In  Ufrs  fall  ig- 
keit  de»  reiten  Kies  KchliesKt  ein  wirklielies  Leben  aus.  Die  Kit'ureh- 
ung  ist  ein  nicht  lebendiger  KntwickelungH- Vorgang.  Das  Ei  ist 
weder  im  Ganzen,  noch  xnm  Theii.  weder  nach  der  £ntü>tehnng.  noch 
nach  der  fertigen  KrHchcinung  eine  Zelle.  Die  Zellen  als  (tewebs- 
theile  nind  keine  Organismen^  keine  (»rganischen  lndi\idnen.  Die 
Individualität  eines  Organismus  ist  nur  ein  besonderer  Ausdruck  seines 
Entwickelungszieles«  u.  s.  w. 

In  diesen  und  vielen  an<lercn  Sätzen  von  Ookitk  wird  unsere 
ganze  bisherige  Wissenschaft  auf  den  Kopf  gestellt.  Die  Zellentheo- 
rie und  die  Pnrtoplasnia-Theorie  werden  als  werf Iilos  verworfen:  auch 
die  vergleichende  Anatomie  hat  iiaeli  ihm  keinen  w issensehaftliehen 
Werth  ;  die  l'hyhi^enie  ist  keine  Wiss«  nsehaft  u.  s.  w.  leli  liabe  die 
unfrlaMldi(dien  Heliauptiinp-n  und  <lir  hris|»iell<psen  \'erk(dirtheiten  von 
(ioK  i  rK  auslilhrlieh  in  meiner  Selirilt  idier  'Zicdi'  uinl  Wego  dor  beu- 
tigen KnI wiekeliin^'sp'sehielife  jsT.')  iMdeuehtet .  in  welcher  ieh  zu- 
gleich eine  Kritik  der  Ansjclitcn  \nn  Iiis  und  A<; ansi/  irclicleil  habe. 
In  anderen  W  issenschatt(  ii  sind  ii hnliche  \ Crirnin^ren  lu'Ut/.ntap'  kaum 
noch  ni<i^r|i,.|,  |„  (|(.|-  Kaitwickeiungsgeschichte  erklart  sieh  ihr  Vor- 
kommen einestheilp  aus  der  gn»sseu  Sehwierigkeit  der  boehnt  ver- 
wickelten Aufgabe,  anderntheils  aus  der  ungenü^'enden  allgemeinen 
Bildung,  welche  die  meisten  neueren  Arbeiter  auf  diesem  Gebiete 
besitzen. 

Alle  guten  neneren  rntersuehnngen  Uber  die  Ontogenese  der 
Thiere  haben  nur  zu  einer  Kefestignng  nnd  weiteren  Ausbildung  der 
Keimblätter -Theorie  im  Sinne  von  Babk  und  Kkmak  geftihrt.  Als 
der  wichtigste  Fortschritt  in  dieser  Beziehung  ist  hervorzuheben, 
dass  nenerdings  dieselben  beiden  primären  Keimblätter,  aus  denen 
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rieh  der  Leib  aller  Wirhelthiere  mit  Inbegriff  des  Menschen^  aufbaut, 
«ach  bei  allen  wirbelloncn  Tliiertn  mit  einziger  Auanalinic  der  nie- 
dersten (irupj)e.  der  Urtliiere  oder  Protozoen  nachg:c\vi('Ken  worden 
sind.  Schon  im  Jahre  isio  hatte  der  ausgezeichnete  englinche  Natur- 
lor8<  her  Huxlhy  dieselben  hei  den  Pflanzenthieren  Medusen  ent- 
deckt. Er  höh  henor,  dtiHs  die  beiden  Zellenschichten,  ans  welchen 
«ich  der  Kfiqier  dieser  Pflanzenthiere  entwickelt,  sowohl  in  moqtho- 
lopscher  als  in  pliysidhtpsoher  Beziehung  ganz  den  beiden  ursprüng- 
lichen KeimblHtteni  der  Wirhelthiere  entsprechen.  Das  äussere  Keim- 
blatt, aus  welchem  sich  die  Uussere  Haut  und  das  Fleisch  entwickelt, 
nannte  er  Ectoderm  oder  »AiUMenblatt« :  das  innere  Keimblatt, 
welchee  die  Organe  der  Kmährnng  und  Fortpflanzung  bildet,  Ento- 
drrm  oder  »Innenblatt«.  In  den  letzten  zehn  Jahren  iind  dieselben 
beiden  Keimblätter  aber  in  noch  viel  weiterer  Verbreitung  nnter  den 
wirbellosen  Thieren  naehgewiesen  worden.  Nnmentiieh  hat  sie  der 
nsernttdliebe  mssiselie  Zoologe  Kowalevskt  bei  den  Tenehiedensteii 
Alitheiluigen  der  Wiibellosen  wiedergefimden,  bei  den  Wttrmem, 
Steimthieren,  Weichthieren,  Gliederthieren  n.  t.  w. 

leb  selbst  habe  In  meiner  1872  ersehienenen  Monognq»hie  der 
Kalkfohwimme  den  Nachweis  gefthrt»  dnss  dieselben  beiden  primllreB 
Knimblitter  andi  dem  KOrper  der  Sdiwftnune  oder  Spongien  zn  Gmnde 
HegMiT  und  dats  dieselben  dnreb  alle  versefaiedenen  Thierklassen 
hiiidnrob,  von  den  Sehwimmen  bis  snm  Mensehen  hinauf,  als  gleich- 
werthig  oder  homolog  anzusehen  sind.  Diese  Homologie  der  bei- 
den  primären  Keimblätter,  die  von  ausserordentlicher  Be- 
deutung ist.  erstreckt  sich  auf  das  ganze  Thierreich,  mit  einziget 
Ausnahme  der  niedersten  Hauptahtheilung,  der  I  rrhieie  oder  Proto- 
zoen. Diese  niedrig  organisirtcn  Thiere  bringen  es  Überhaupt  noch 
nicht  zur  Uildnng  von  Keimblättern,  und  in  Folge  dessen  auch  nicht 
zur  Ausbildung  von  wahren  (icwcbcn.  Vielmehr  besteht  der  ganze 
Körper  der  Urthierc  entweder  blos  ans  einer  einzigen  Zelle  wie 
bei  den  Amoeben  und  Infusorien  .  oder  aus  einem  losen  Aggregate 
von  wenig  dift'erenzirten  Zellen,  oder  er  erreicht  noch  nicht  einmal 
den  Formwerth  einer  Zelle  (wie  bei  den  Moneren) .  Bei  allen  tlbri- 
gen  Thicren  aber  entstehen  ans  der  Eizelle  zunächst  immer  zwei 
primäre  Keimblätter,  das  äussere,  animale  Keimblatt,  Ectoderm 
odtrEaoderm,  niid  das  innere,  vegetative  Keimblatt,  das  Ento- 
derm;  aas  diesen  erst  entstehen  die  rerschiedenen  Gewebe  und  Or- 
gane. Das  gilt  ebenso  von  den  Schwämmen  and  den  übrigen  Pflan- 
senthieren,  wie  von  den  Wlirmem;  es  gilt  ebenso  von  den  Weieh- 
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tbieren,  Sternthieren  and  Glicderthiercn,  wie  von  den  Wirbelthieren. 
Alle  diese  Thiere  kann  man  unter  der  Bezeichnung  Darmtbiere 
oder  Metazoen  zusammenfassen^  im  Gegensatze  zu  den  stets  darm- 

losen  Urthicren  oder  Protozoen. 

Kichti^cr  noch  ist  es  viellcielit.  diese  letzteren  überhaupt  nielit 
zu  den  wahren  Thieren  zu  reeliiu-n.  sdudcrn  in  (his  ncutrah'  lu  ich  der 
Protisten  zu  stellen,  Jener  niedersten  l'rwesen.  die  weder  echte 
Thiere  noeii  eelit«'  Pflanzen  sind.  Xaeh  dieser  Autfassun^^  werden  nur 
die  Metaz"»en  als  ^^ahre  Thiere  gelten  und  die  Kiitstehun^JT  aus  zwei 
prim.äreii  Keinddättem  den  ( inindcharakter  <les  Tliierreiehs  bilden. 

Hei  den  niedersten  Darnithiereii  l)esteht  der  Körper  zeitlebens 
blos  aus  diesen  zwei  jn-iniären  Keimblättern.  Bei  allen  Inihcreu 
Dannthiereu  aber  zerfallt  jedes  derselben  dureli  Spaltung'  abennals  iu 
zwei  Blätter,  und  nun  besticht  der  i^eib  siu»  vier  seeundären 
Keimblättern.  Die  allgemeine  Ilonndo^ne  dieser  letzteren  bei 
allen  verschiedenen  Danuthicren  und  ihre  Bedeutung'  tWr  das  natür- 
liche System  des  Thierreicbs  habe  icb  1673  in  meiner  Gastraea« 
Theorie  nachzuweisen  gesucht 

Wenn  nun  auch  durch  die  angeführten  Fortschritte  in  der  On- 
togenie  der  Thiere  die  wichtigsten  Ersclieinungen  bei  der  indivi- 
duellen Entwiekelung  des  menschliehen  und  des  Thicrköriiers  in  that- 
sächlicher  Beziehung  hinreichend  festgestellt  wurden,  so  blieb  doch 
immer  fllr  die  Ontogenie  die  grOsste  Aufgabe  noch  Übrig,  nämlich 
die  Erkenntniss  der  Ursachen,  welche  die  organische  Entwiekelung 
und  Formenbilduug  bewirken.  Auf  die  Erkenntniss  dieser  eigent- 
lichen mechanischen  Ursachen  der  individuellen  Ent>vickelung  wur- 
den wir  erst  im  Jalirc  1S59  durch  das  Erscheinen  von  Dajiwins 
Werk  hingeführt  ,  in  welchem  zum  ersten  Male  die  Thatsachen  der 
Vererbunpr  und  Anpassung?  wissenschattlieh  eW.i-tcrt  und  in  ihrer 
Hezieliuni,'  zur  Hntit^jcnie  ri(ditig  jredeutet  wurden.  Nur  durch  die 
Deseendenztheorie  sind  wir  im  Stande,  udt  Hülfe  <ler  \'ererlMin^^s- 
und  Anpassunjxs-fJesetze  die  F.rs(dieinnni;-en  der  individuellen  Ent- 
wiekelung; wirkli(di  zu  begreifen  und  durch  wirkend<'  I  rsaeiieii  zu 
erklären.  Hierin  liegt  die  Bedeutung  der  Dak'W  in  selien  Theorie  für 
die  Eutwiekeiungsge-^tduehte  de^  Mensidien  und  die  unnnttelbare  Ver- 
knüpfung des  ersten  Theiles  unserer  \\'i<sensehalt .  der  Keiniesgc- 
sehichte  oder  ünt(»genie ,  mit  dem  zweiten  Tlieile,  der  »Stammesge- 
schichte  oder  Ph>  iogenie. 
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»E*  würde  leicht  sein,  zu  zoipon  .  dass  die  Orpaiiisatioiis- 
C'liaraktere  do«  Menschen,  deren  man  ^il•h  bedient,  um  ans 
tiem  Meiitchengesi-hlecht  und  seinen  Rassen  eine  besondere 
FanUIe  sa  bUdoti,  alle  dw  Fndnet  aUen  Abindvangra 
Iii  seinen  Hendlnngen  vnd  toq  Gewohnheiten  ilnd,  weldie  -er 
angenommen  hal  and  welche  den  Individuen  itiner  Art  eigen- 
thiimlich  peworden  sind.  Indem  die  vollkommenste  Rasse  der 
AfTen  durch  die  Umstände  RPzwuiigen  wurde,  sich  an  den 
aufrechten  Gang  zu  gewöhnen,  gelangte  sie  zur  Herrschaft 
Aber  die  endeien  Thtormen.  In  Felge  dieier  ebeolnten  Ben- 
schell  nnd  Ihier  neuen  BeUiflnlsse  iaderle  sie  Ihf»  Lebens- 
ge«ohiiheiten  und  erwarb  stufenweise  Verändervogen  ihrer 
OreMiiisation  und  uhlrcicho  neue  KigenRt-haften;  TOT  allen  die 
bewunderungswürdige  Fähigkeit  zu  sprechen.  « 
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Meine  üerreu! 

Die  Unteranehungea  lllier  die  individoelle  EnbvickclungKge- 
Rchichte  de»  Menschen  und  der  Thiene ,  deren  Geschichte  wir  in  den 
letzten  beiden  Vorträ^fcn  Ul>erl)Iickt  hahcn.  vcrfolf^^en  Wb  vor  Kurzem 
fast  auswhliesHlich  die  Auff^alie .  die  Form  Veränderungen  def  entste- 
henden Orj^nninniuH  thatHächlieh  fcHtzuPtellcn.  Ilingei^en  hat  man  e« 
bin  vor  fünfzehn  Jahren  niclit  gewa^^.  die  Frage  nach  den  TrHaehon 
dieser  merkwürdigen  Er8cheinnngen  aufzuwerten,  in  dem  vollen 
Jahrhundert,  vom  Jahre  1759,  wo  Wolkf'h  grundlegende  Theoria 
yetwrationix  ernehieu,  bis  zum  Jahre  1851),  wo  Darwin  »ein  berühmtes 
Buch  »Uber  die  Entstehung  der  Arten«  veröfTentliehte,  blieben  die  Ur- 
Hachen  der  Keime»-Entwiekelung  völlig  verborgen.  Während  diefier 
hundert  Jahre  b«t  Niemand  danm  gedacht ,  emstlich  die  wahren  Ur- 
sachen der  FormveräiideniiigeQ ,  welche  bei  der  £nt\vickelung  jedes 
thieriseheo  Organisiiias  auftreten ,  in  s  Auge  zn  fassen.  Vielmehr  galt 
diese  Aafgabe  für  so  sebwimg,  dass  sie  die  Krttfte  der  menselilieheii 
Erkemiteiss  Mierliaiipl  bq  ttberslelgeii  iehien.  Erst  Ghables  Dabwiv 
wer  es  foilieliellsn ,  nai  mit  einem  Seblage  in  die  Kenntoiss  dieser 
UrsaclieD  einsnftliieB.  In  diesem  Umstude  liegt  für  ans  die  Veran- 
lassviig,  diesen  genialen  Natniforscher,  der  ttberlianptanf  dem  ganaea 
Oebieie  der  Biologie  eine  TollstlBdige  UmwUlzong  hervorgemfen  hat, 
aaeb  anf  dem  Gebiete  der  Ontogenie  als  den  Begründer  einer  nenen 
Periode  zu  beseicbnen.  Allerdings  hatDAnwor  selbst  niebt  eigentlieb 
mit  embryologischen  Untemnchungen  sieh  eingebend  besebäftigt  und 
auch  in  seinem  bertlhmten  Häuptwerke  die  ErseheinungcB  der  indi- 
viduellen Entwiekelung  nur  beiläufig  bertlhrt:  allein  er  hat  durch 
»tine  lieform  der  Desccndenztheorie  und  durch  die  Aufstellung  der 
von  ihm  sogenannten  Seleetionntheorie  uns  die  Mittel  an  die  Hand  ge- 
*  geben  die  F  r  h a  c  h  e  n  d  c  r  1' o  r  m  o n  e  n  t  w i  c  k  e  1  u  n  g  zu  >  erfolgen. 
Dann  liegt  nach  meiner  Auffassung  vorzugsweise  die  ausserordent- 
liche Bedeutung,  welche  dieser  grosse  Naturforscher  fUr  das  ^eaammte 
Gebiet  der  luitwiokeluQgflgescbichte  besitzt 
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linloiu  wir  nun  jctxt  eiiioii  IMick  auf  diese  letzte,  eben  erst  be- 
g<mnenc  Periode  ontuf^eiietischcr  Fnrscliunf?  werfen .  treten  wir  damit 
zugleieli  in  den  zweiten  Tlieil  der  org.iniseben  Entwiekelunj^sge- 
Hehiclitc  ein,  in  die  Stammesge  schichte  oder  Pky  löge  nie. 
Schon  im  ersten  Vortrage  habe  ich  anf  den  anB^erordentlieh  wichtigen 
und  innigen  cauBaleu  Znuimmenhang  hingewiesen ,  welcher  zwischen 
beiden  Hauptxweigen  der  Entwickelungsgeschichtc  existirt,  zwischen 
der  Entwickelungsgeschiclite  des  Individuums  und  derjenigen  aller 
seiner  Vorfahren.  Wir  haben  diesen  Zusammenhang  in  dem  bioge- 
netischen Grundgesetze  ausgedruckt:  die  kurze  Ontogenese 
oder  die  Entwickeluiig  des  Individuunis  ist  eine  schnelle  und  zusam- 
mengezogene Wiederholung,  eine  godriingtc  Keoa]ritulation  der  langen 
Phylogenese  oder  der  Entwickeliing  der  Art  Speeles  .  In  diesem 
Satze  liei^t  eigentlieh  alles  Wesentlielie  eingesehlossen .  was  die  l>- 
saelien  der  Kntwickclunj,^  brtrilVf.  und  diesen  Satz,  werden  wir  im  Ver- 
laufe dicsi'r  \'<irtr;ii:i'  liberal]  zu  he^'rllndi'n.  seine  Walirlieit  dnreh  An- 
t'iilirun^'  tliat^iirlilii'licr  i'»rweisr  lil»crail  zn  stützen  <iicli<'n.  Mit  He- 
zieiiun^'  aiit"  seine  iirsiieliliclie  oder  enii^ale  He<leutiin.:r  ki'mnen  wir 
den  Inhalt  des  liio^'t'netiselien  (inuul.ueset/es  \  ielleiclit  noeh  hesser  so 
ausdrik'ken :  Die  Kntwiekeltniir  <l»'r  Arten  Speeles  oder  Stiinnne 
l'hylen  entliiilt  in  den  Functionen  der  Vererhiini:  und  Anpassung  die 
bedin.^enden  l  'rsaelien.  auf  denen  die  Entwiekelnng  der  organisehen 

Indiudueu  beruht:  1er  ganz  kurz  :  »Die  IMi^* logenesis  ist  die 

mcchanise lie  1' r sa e h  e  d e  r  ( )n  t  oge n e sis. 

l)a<^  wir  jetzt  im  Stunde  sind,  diese  t'riilier  tVir  ganz  unzugäng- 
lich gehalteneu  rrsuelien  der  individuellen  Kntw  iekelung  zu  verfolgen 
mid  in  ihrem  Wesen  zu  erkennen .  das  verdanken  wir  Oabwin  ,  und 
deshalb  bezeichnen  wir  mit  seinem  Namen  eine  neue  Periode  der  Ent- 
wickelungsgesehiclite.  Bevor  wir  aber  die  grosse  Erkenntnissthat 
betrachten,  durch  welche  nns  Darwin  den  Weg  zum  Verständniss  der 
Entwickelungs-rrsachen  eröffnet  hat.  mllssen  wir  einen  flüchtigen 
Blick  auf  die  Bestrebungen  werfen .  welche  frtthere  Naturforscher  anf 
dasselbe  Ziel  gerichtet  hatten.  Der  historische  reberblick  Uber  diese 
Bestrebungen  ^y^rd  noch  viel  kttr/er  ausfallen .  als  derjenige  über  die 
Arbeiten  auf  dem  Oebiete  der  Ontogenie.  Eigentlich  sind  nur  sehr 
wenige  Namen  hier  zn  nennen.  An  der  spitze  steht  der  grosse  fran- 
zösische NaturforseluT  Jkan  Lamakck  .  wrleher  im  Jahre  1^<»U  zum 
ersten  .Male  die  snp  nannte  1  )e<eenden/the<trie  oder  Ahstammungs- 
lehre  als  wissenseliattii(die  Theorie  l»e:rründete.  Aber  schon  vorher 
hatte  unser  ijedeutendster  riiilosoph .   Kam  .   und  unser  grüsttter 
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Dichter,  Goethe  ,  mit  denMlben  Idean  rieh  getragen.  Doeh  bliehen 
ihre  beillglieheii  VorBtellmigeii  im  Torigen  Jahrhundert  &8t  nnhemeikt. 
Erst  die  »Natorphilosophie,«  im  Aniki^  nnseree  JahiliiindertB ,  ging 
darauf  ein.  In  der  ganzen  früheren  Zeit  hat  man  die  Frage  naeh  der 
Entetehong  der  Arten,  in  der  die  Stammeigeeehiehte  eigentlieh 
gipfelt,  aberhanpt  niemals  ernstlich  anfsnwerfen  gewagt. 

Die  ganie  Phylogenie  des  Henaohen  sowohl  als  anch  der  Übrigen 
Thiere  hüugt  auf  das  Inuigste  mit  der  Frage  von  der  Natur  der  Arten 
oder  Spedes  zusammen ,  mit  dem  Problem ,  wie  die  einzelnen  Thier- 
arten,  die  wir  im  Systeme  als  Spedes  unterscheiden,  entstauden  sind. 
Der  Beprriff  der  Art  oder  Species  tritt  hit  rbei  iu  den  Vorder- 
grund, lit'kaimtlicli  wurde  dieser  BegrilV  von  LiNNt:  aufgestellt ,  der 
1 7;i.>  iu  seiuein  berUliiuteu  »Systeiiia  naturae"  zum  ersten  Male  eine 
genaue  Untersclieiduiig  und  Benennung  der  Thier-  und  i^tiauzenarten 
versuehte  und  ein  geordnetes  \  er/tiehniss  der  damals  bekannten 
Arten  aulstellte.  Seitdem  blieb  die  'Sjiecies-'  in  der  »'beschreibenden 
Naturgeseluehte".  in  der  systeniatisehen  Zoologie  und  Botanik,  der 
wichtigste  Collectiv-Begrift'.  obgleich  unauflii)rli«  he  Streitigkeiten  Uber 
die  eigentliche  Bedeutung  desselben  geführt  wurden.  Was  ist  denn 
eigentlich  diese  »organische  Art  oder  Species  Linn&  selbst  machte 
sich  darüber  keine  klaren  wissenschaftlichen  Vorstellungen.  Vielmehr 
sitttzte  er  sich  auf  die  mythologischen  Anschauungen,  welche  der 
hemehende  Kircheoglaube  auf  Gmnd  der  mosaischen  Schopf ungs- 
gesdiielite  darüber  eingefllhrt  hatte  nnd  welehe  bis  heute  in  ziemlieh 
aUgemeiner  Geltung  geblieben  sind.  Ja  er  knüpfte  sogar  unmittelbar  an 
die  mosalsehe  SehOpftmgsgesehiehte  an,  und  wie  es  dort  gesehrieben 
steht,  nahm  er  an,  dass  von  jeder  Thier-  und  Pflanzenart  qrsprllDglieh 
nur  ein  Paar  geschaflfen  sei,  wie  es  bei  Moses  heisst:  »ein  lUUinlein 
und  ein  Frllulein« ;  die  sämmtüchen  Individuen  jeder  Art  seien  die 
Naehkommen  dieses  zuerst  am  sechsten  SehOpliingstage  geschafiiNien 
Urpaares.  Für  di^cuigen  Organismen ,  welche  Zwitter  oder  Herma- 
phroditen sind,  d.  b.  beiderlei  Gesehleohtsorgaue  in  ihrem  Körper 
vereinigt  tragen,  war  es  nach  Linn^'s  Ansicht  genttgend,  dass  Inur  ein 
einziges  Individuum  geschatVeu  sei,  da  ein  solches  die  Fähigkeit  zur 
Fort|)Hauzuug  der  Art  bereits  Nollstiindig  besessen  habe.  Bei  der 
Weiteren  Ausbildung  dieser  mvtbologiselien  Vorstellungen  schluss  sich 
LiNNK  auch  darin  noch  an  Moses  an.  dass  er  die  sogenannte  »Sintfluth« 
und  den  damit  zusammenhängenden  Mythus  von  der  Arche  Noah  fllr 
die  Chorologie  der  Organismen  ,  d.  h.  fllr  die  Lehre  von  der  geogra- 
phischen und  topographischen  Y^rbreitung  der  Thier-  und  Ftiauzeu- 
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Arten  vcnvcitliete.   Mit  Moses  ikiIiiii  er         djiss  dninnls  diin  li  die 
Sinttlutli  alle  l'H;iii/»'ii  .  Tliicre  und  Meiisclicii  /,u  (iriindc  p'^Mii^'»Mi 
weii  ii ;  iiiir  je  ein  l'a.ir  wäre  tVir  die  Mrli.iltnn^  der  Arten  j^erettet .  in 
»ler  Arelie  Noaii  aiit'bewalirt  und  naeli  lieendi<rti'r  SintHutli  ant"  <leni 
Hi-rire  Ararnt  an  das  Land  ^ri  sct/t  worden.    Der  her^^  Ararat  stdiien 
iliin  lilr  diese  l.andnn^'' deslialh  liesunders  p  ciirnet .  weil      in  einem 
narnuMi  Klima  sieh  Ins  lilx  r  Hi.iMM»  Fuss  lltilie  <'rlii  l»t.  und  also  in 
seinen  HrdienzontMi  die  \  ers<  liitMlt'nen  Klimate  liesit/.t.  die  t'Ur  die  Kr- 
lialtnnir  der  ven*cliiedenen  Tliierarten  nutliweiidifc  waren.  Die  au  ein 
kaltes  Kliiim  gewohnten  Tliiere  kitunten  ant  die  llidu'  des  Her<res  Inn- 
anfsteigen .  die  an  ein  warmes  Klinni  i^ewrdinteii  an  den  Knss  liiiiah- 
pdn*n  und  die  itewohner  der  gemiissigten  Zone  ant'  der  Mitte  des 
Herge»  weh  aiit'liniten :  v<ni  liier  ans  konnte  auf»  Neue  die  Ausbrei- 
tung der  verBchiedeuen  Thier-  und  PAanzenarten  Uber  die  £rdober- 
HUehe  Rtattfinden. 

Von  einer  wiBttenachattliehen  AnsMldnng  der  ScbOpfnugsge- 
«ehiehte  konnte  zn  Linn^'s  Zeit  flchou  deshalb  keine  Kede  sein .  weil 
eine  ihrer  wichtigsten  (Irundlageu.  die  Fetrefacteukunde  oder  Palil- 
ontolugie .  damalH  noch  gar  nicht  existirte.  Nun  hHngt  aber  gerade 
die  i^hre  von  den  VerKteineruugen.  von  den  übrig  gebliebenen  Resten 
der  ausgestorbenen  Thier-  nnd  Pflanzen-Arten,  auf  das  Kngste  mit 
der  ganzen  Helir»)>fungHgeseliiehte  znsaninien.  IMe  Fra^^> .  wie  die 
heute  lebenden  Thier-  und  Ptian/.eu  Arten  entstamleii  sind,  ist  ohne 
HUeksielit  auf  jene  nielit  /.u  lösen.  .Vllein  die  Kenntniss  dieser  Ver- 
strinj'rnn^^en  lallt  in  vi(d  spätere  Zeit .  und  als  den  ei^entlielu-n  Be- 
jrriinder  der  wissciiseliattlirlit  ii  l'aläniitidoiiie  können  wir  erst  (  Jk(H{<{E 
Ti  viKK  nennen,  den  Im  tltiitemNteii  /ixdop-ii  .  der  nä(dist  Lixnk  das 
'I  lners\ sl(  III  liearlteiti  te  iin<l  im  liei^iinu'  unseres  Jalirlinndeiis  eine 
vo||ständii:e  iJefonii  der  systeniatiselien  Znulnirie  lierWeif'lilirte,  Der 
KinHie^s  dieses  beriiliniten  Natnrlursehers  .  welcher  vur/.n^sweise  iu 
den  r-rsteii  drei  Deeennien  unseres  Jahrhunderts  eine  ansserordentlieh 
trnelitliare  Wirksamkeit  entfaltete,  war  so  gross,  dass  er  fast  in  allen 
Theileu  «ler  wiflseiisehaftli<'lien  /«»»dugie.  nanientlieli  alter  in  der  Syste- 
matik .  in  der  \  <'r<;leiehenden  Anattnnie  nnd  in  der  \  ersteiiiernn«??'- 
kunde.  neue  Hahnen  eriiflnete.  Va  ist  deslialli  von  Wichtigkeit,  die 
Anseliauuiiireu  in  s  Auge  zu  fassen,  welche  sichCrviKK  vom  Wesen  der 
Art  biUtete.  In  dieser  Beziehung  sc^lihiss  er  sieh  an  Linn£  und  die 
m^niaisehe  Sehöpfnugsgeselriehte  an.  obgleieli  ihm  der  Aaschlass 
durch  seine  Kenntniss  der  versteinerten  Thierformen  sehr  erschwert 
wurde.  Er  zeigte  zum  ersten  Male  in  klarer  Weise,  dass  auf  ansereio 
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Erdbälle  eine  AnMtat  tob  gam  TencMedeiien  BevUlkeHmgoi  gelebt 
babe.  Er  seigle  ferner,  6aM  wir  mebrere  (mindetleiM  15]  rer- 
flebiedeae  Haa|itebMhiiitte  in  der  ErdgeeebieMe  OBteraelieideii  masBen, 
deren  Jeder  ehe  gniis  eigenlhilmliebe ,  aar  ibm  snkommende  BctOI- 
kerung  TOB  Thieren  nlid  Pflansen  anfiniwcten  bat 

NatttrKeb  nnwCe  tleb  Güvier  «nttittelbar  die  Frage  airfdrüngen, 
wober  diese  vereehiedenen  BevOllLeningen  gekommen  seien ,  ob  sie 
im  Zusammenbange  ndt  einander  stKnden  oder  iddit.  Er  beantwor- 
tete (liefH*  Frage  vemeineiid ,  und  liehauptete ,  da»»  die  verscbiedenen 
.Sehöiifiiugeu  völlig  imalihängig  von  einauder  seien,  dass  aliM»  der 
ttl>eniatUrliclie  Schr^pfun^act ,  diiroh  weh  lieu  nach  der  lierrscheudeu 
Sfhr»pfnngwge:«chi('hte  die  Tiiier-  und  PHan/.en-Arten  entstanden  seien, 
mehrere  Male  statti;efunden  hal)en  inllsse.  Demnach  musste  eine 
lieihe  von  gHi»/  vt  rsiliiedenen  Schripfnn'^speriuden  auf  einander  ge- 
folgt sein .  und  im  Zusammenhange  damit  mnasten  wiederholt  gross- 
artige l'mwälzungen  der  gesammten  Krd<»herfl}i<'he,  Kev(»Iutionen  und 
Kataklysnieu .  Hhnlieh  der  mythiBchen  Siutfluth.  stattgefunden  haben. 
Diese  Katastrophen  und  llmwülzungeu  beschäftigten  CrviKu  \  ielfaeh, 
MB  so  nsekTy  als  zu  jener  Zeit  die  Geologit'  ebenfalls  sieh  mächtig  /.u 
rQhren  begann  nnd  grosse  Fortsobiitte  in  der  Erkemitniss  rom  tiua 
ud  der  Entstehung  des  Erdkörpers  gemacht  wurden.  Von  anderer 
Seile,  insbesondere  dareb  deti  bertlhmten  (leologen  W'kknkk  nnd  seine 
8ebnle,  wnrden  die  Yeiaebiedenen  Scbiebten  der  Erdrinde  genan 
■nlena^,  die  Versteinerongen,  weiebe  in  diesen  Sebiebten  einge* 
sebionBen  sind ,  systematisiA  bearbeitet,  nnd  aneb  diese  UnteisnebmK 
gm  IMirten  an  der  Annatae  tersebiedener  SebOpAmgaperioden.  In 
jsder  Periode  leigle  sieb  die  anoigaaisebe  EMrinde,  die  ans  rersebie- 
densn  Miieblsn  sneaaunengeseMe  Oberfliebe  der  Erde,  eben  so  rer- 
stbitdun  beeebaffni ,  wie  die  BeT01kening  ron  Tbieren  nnd  Pflansen, 
wsishs  dMMla  anl  derselben  lebte.  Indem  Cüv«  diese  Ansiebt  mit 
dsn  Ergebntesen  tsiner  pnllentologiselien  nnd  Eoolegiseben  Unter- 
snehmigen  eombinlrte  nnd  Iber  den  gansen  Entwickelnngsgang  der 
•ScbOpfnng  klar  m  werden  suchte,  gelangte  er  za  der  Hypotbese, 
weUhe  mau  die  Kataklysmen- oder  K ata stroj>h en-Th eorie .  die 
l>ehre  von  den  gewaltsanjen  Revolutionen  des  Erdballs  zu  nennen 
pflegt.  Nach  dieser  Lehre  haben  auf  unserer  Erde  wiederholt  zu  be- 
stioiBteD  Zeiten  Umwälzungen  stattgefunden,  dnreh  welche  die  ganxc 
lebende  Bevölkerung  plötzlich  vernichtet  wunle ,  nnd  am  Ende  jeder 
dieser  Katastrophen  hat  eine  totiile  Neuschöpfung  der  Organismen 
üattgelamien.  Da  wir  letstere  übb  nicht  auf  uatUrlicbem  Wege  er- 
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klären  können,  mUnt^u  wir  dafUr  UberoatUrliche  Eingriffe  desSch&pfers 
in  den  niitttrlicheu  Gang  der  Dinge  annehmen.  Diese  Kevolntions- 
lehre ,  welche  Cuviek  in  einem  befmuderen ,  auch  ins  Deutsche  über- 
setzten Werke  behandelte,  wurde  bald  allgemein  anerkannt  und  blieb 
ein  halbes  Jahrhundert  hindurch  in  <ler  Biologie  herrschend :  ja  sie 
wird  selbst  jetzt  noch  von  einigen  berühmten  Naturforsehern  vei^ 
tlit'itli^^t. 

Alltnliii^^s  wurde  sclum  vor  mehr  als*  vierzifir  Jahren  CuviER's 
Katastroplu'iilclire  von  Seiten  der  (leoldj^rcu  ^iiiii(llicli  widerlegt,  uiul 
zwar  zuerst  diircli  den  cii^lisehen  (ieolojicii  Cii  vui.Ks  Lykll  .  den  l>e- 
dentt'iidstcn  Natin l'orsclu'r.  der  «licses  (idurt  lieherrsclite.  Kr  führte  in 
seinen  halinlirrcliriidcn  ■  I 'limiplrs  i>J'  (/rnliit/if>  schon  im  .lahre  \SM\ 
den  Naehw<'is.  ihiss  ji'iic  Lclir"  Millii:'  talscli  sei.  in  soweit  sie  die  Hril- 
rin<le  seihst  hetretVe  :  dass  man.  nm  ih'n  \\:\\\  und  die  Kntwiekeluugr 
der  ( lel>ir^'e  zn  befreiten,  keineswegs  zu  ühernatiirliehen  l'rsaeheu. 
oder  zu  uUgeiueinen  KutuHtrupheu  «eineZuHueht  nehmen  müsse:  viel- 
melir  seien  zur  Krklärnnj;'  dieser  Krsejjeinun^'en  die  gewöhuiieheu 
l  rsaehen  aiiHreichend  .  welche  noeh  jetzt  in  jeih'r  Stiuule  an  der  l'ni- 
bilduug  uml  rniarheitung  unserer  ErdoberHäche  thiiti-;  sind.  Diese 
Drsaeheii  sind  <lie  atmos)diäriselien  EiuHUsse .  das  Wasser  in  seinen 
verschiedenen  Formen .  als  »Schnee  und  Eis,  Nebel  und  Regen ,  der 
fliessende  Strom  und  die  Brandung  des  Meeres :  endlich  die  vnlkam« 
scheu  Erscheinungen,  welche  durch  die  heissfltlssige  innere  Erdmasse 
bewirkt  werden.    In  Hberzengender  Weise  wurde  von  Lyell  der 
Nachweis  getllhrt,  dass  diese  natürlichen  Ursachen  vollsföndig  ana- 
reichen  y  nm  alle  Erscheinungen  im  Bau  und  in  der  Entwickeinng  der 
Erdrinde  %u  erklHren.  Daher  wurde  in  kurzer  Zeit  auf  dem  Gebiete 
der  (Geologie  die  l^hre  Cuvier's  v<m  den  Umwälznngen  und  Neu- 
schi>i»tun<^en  ganz  verlassen.   Trotzdem  blieb  diese  Theorie  auf  dem 
<vebiete  der  Biologie  noch  dreissig  Jahre  lang  in  uuangefocbtener 
Oeltnnjr.    Die  {^esanimten  Zoolo^'en  und  Hotiiniker.  soweit  sie  sieh 
Uherhanjtt  auf  (Jechinken  üher  die  Kntstehun^^  (h'r  Orpmismen  ein- 
liessen ,  hi«dten  fest  an  (  r\  ii;u  s  falscher  L«'hre  von  den  wiederh<dten 
Neiisciiöiifunjren  ninl  den  damit  \ crhunfh'nen  i{ev(»lutiouen  der  Krd- 
oherll.iciie.   Das  ist  «gewiss  eines  der  merkwürdigsten  Beispiele,  wie 
zwei  nahe  verwandte  Wissensciiaften  lani^e  Zeit  hindureli  einen  pmz 
versciiiedenen  \Ve^  neben  einander  einschhii^en  :  die  eine,  die  Bioh^- 
f^ie.  bleibt  auf  dem  dualistisdien  We^a'  weit  zurüek  und  leugnet  liber- 
iiaujit  die  Mögliehkeit.  die 'Schüpfun^'sfraf^en   durch  natürliche  Kr- 
kenntniss  zu  lösen :  die  andere  ,  die  (icologie ,  ist  daneben  auf  dem 
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monistischen  Wc^c  schon  weit  vorgeschritten,  und  hat  dieseibeik 
Fm^^eu  durch  Erkcimtniss  der  wahren  Ursachen  gelöst. 

I  m  zu  begreifen,  welche  völlige  liesignation  während  des  Zeit- 
iHMins  von  \>i'M> — 1S59  mit  Bezug  auf  die  Entstehim^  der  Organis- 
men.  auf  die  Schö])fung  der  Thier-  mid  Piaazenarten  in  der  Biologie 
bMisehle ,  tUhre  ich  Ihnen  aus  nciner  eigenen  Erfahrung  die  That- 
sadie  an .  da88  ich  während  meiner  gaaien  Umversitäts-Studieu  nie- 
mals ein  Wort  Uber  dIeBe  wichtigste  Grundfrage  der  Biologie  gehOrt 
habe.  Ich  hatte  wührend  dieser  Zeit  (1852—1857)  das  Glflck,  die 
MHigeseichiietBteii  Lehr«r  auf  allen  Gebieten  der  oiganifldien  Kalar- 
wissonsehaft  sa  htteen;  kein«r  defselben  hit  je  von  dieser  Gnmd- 
frage  gesprooben;  keiner  von  ihnen  bat  die  Frage  Yoa  derEntalebnng 
der  Arten  anch  nur  einmal  berührt.  Niemals  wurden  die  früher  ge- 
maditen  Versaebe,  die  Entstehung  der  Thier-  und  Pflansenarlen 
cn  begreifen,  andi  nur  mit  einem  Worte  hervorgehoben;  niemals 
wurde  die  hOebst  bedeutende  nl^ümpkie  toolofftque^^  von  Ljjcarck, 
die  diesen  Versneb  schon  im  Jahre  1809  öntemahm,  Überhaupt  der 
Erwähnung  fllr  werth  gehalten.  »Sie  werden  daher  den  colof^salen 
Widerjstand  hegrt  ifen .  den  Darwin  fand ,  als  er  zum  ersten  3lale 
diese  Fra^e  wieder  in  Angrift'  nalnn.  Sein  Versuch  schien  zunächst 
völlig  in  der  Luft  zu  schweben  und  auf  gar  keine  frülieren  Vor- 
url)eiten  sich  zu  stütze«.  Das  ganze  l*roblem  der  Schöptun^:  die 
ganze  Frage  nach  der  Kntstehung  <ler  Organismen,  galt  in  der 
Biologie  n<i('li  bis  zum  Jahre  I S59  fltr  snpranaturalistisch  und  trans- 
!*cendentid:  ja  selbst  auf  dem  (Gebiete  der  speeulativen  Philosoph!«', 
wo  man  d(x*li  von  verschiedenen  Seiten  auf  diese  Fnige  hinge- 
drängt wurde y  hatte  Niemand  gewagt,  ernstlich  dieselbe  in  Angriff 
KU  nehmen. 

Dieser  letzte  Umstand  iBt  wohl  hauptsächlich  durch  den  doa- 
listischen  Standpunkt  iMMANimL  Kant  s  und  durch  die  ansserordent- 
Uehe  fiedeutung  zn  erklären ,  welche  dieser  einflussreichste  unter 
den  neueren  Philosophen  während  unseres  Jahrhunderts  behauptet 
hat  Während  nXmlidi  dieser  grosse  Genius,  gleich  bedeutend  als 
Kalnrfofscber  wie  als  Philosoph ,  auf  dem  Gebiete  der  anoiganischen 
Natur  «ehr  wesentiicb  an  einer  »natürlieben  Sehüpfungsgeschicbte« 
arbeitete,  fertrat  er  in  Bezug  auf  die  Entstebung  der  Organismen 
meistens  den  supranaturalistisoben  Stendpnnkt.  Einerseito  madite 
Kaxt  in  seiner  »allgemeinen  Naturgescblcbte  und  Theorie  des 
Ifinnnels«  den  gittekHchsten  und bedentendsten  »Versuch,  die  Ver- 
frssong  and  den  mechanischen  Ursprung  des  ganzen  Weltgebändes 
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Worten,  in e  c  Ii a  n  i  s  c  h  zu  hejrreifcn .  mrmistisch  zu  erkennen :  und 
dieser  Wm'sui'Ii  .  dureli  iiatilrliclK'  wirkend»'  I  rsaclien  ramap  vffi- 
rifiitr.s  den  Trsprun^  der  i;an/.eii  Welt  /u  erkliireii.  bildet  uoeli  heute 
die  Basis  uu<t'rer  i:an/eii  uatilrliclien  l\<'<)nMu<  nie.  Anderseits  aber 
lieliauptcte  K.wr.  d:i<s  das  Iiier  aii.ucuriidete  Priiieij»  des  Meeha- 
uisiiius  der  Xatm  .  oline  das  (•>  ulinedies  keine  Xatur- 
wi  s  s  e  11  s  e  Ii  a  ft  uelieii  kann  .  tiii'  die  Krklänmi;  der  urirani- 
selii'Ji  Natiin'r><'li('iiuiii^-eii  .  luid  iiaiiiriitlieii  »ler  Kiit-^rrliimi;  der 
i  )rpuu«<nien  .  dnreliaiis  nicht  Innreieliend  sri  ■  das>  mau  tiir  die  Ent- 
stehung dieser  /.  \v  e  c  k  ni  ii  ss  i  ^'  einp-rieliteten  XaturkJtrper  vielmehr 
niiernutUrlielic  /.\veekthäH<;c  IJi'^iaehen  catume  Jimilea  aimelimeii 
müsse,  .la  .  er  liehaiiptct  so<4:nr:  Ks  ist  ;ranz  u-ewiss .  daf^is  wir  die 
oriranisirti  u  Wesen  und  deren  innere  .M-i^diehkeit  nach  hl<'<<  nieclia- 
ui«  heu  rrineipieii  «Um-  Natur  nicht  eimnal  xureiciiea«!  kennen  lemeu. 
viel  wenij^er  un<»  «  rklären  kinnH  ii .  und  zwar  soge^viss.  dass  man 
dreist  su^en  kann:  Ks  ist  iWv  Mensehen  niijrereinit .  aneh  nur  einen 
solchen  Ansehhip:  zu  fassen .  oder  xu  hotten .  dass  noch  etwa  dereinst 
ein  Kewt(»x  autstehen  könne,  der  auch  nur  die  Erzeugung:  eine;« 
(rRishalnies  nach  Natnr;ccsetzen .  die  keine  Aiisicht  geordnet  hat. 
hegreiflieh  nuK-hen  werde:  sondern  man  niuss  diese  Einsieht  dem 
.Menseiicn  schlechterdings  abs])rechen«'.  Damit  hat  Kant  ganz  ent- 
sehieilen  den  dualistisclieu  und  teleohigischen  >Stand]>unkt  bezeichnet, 
den  er  in  der  organischen  Xaturwissenschat't  beibehielt. 

Allerdings  hat  Kaxt  diesen  »Stan«li»nnkt  bisweilen  verlassen,  und 
namentlich  an  einigen  sehr  merkwürdigen  Stellen .  die  ich  in  meiner 
"•Natürlichen  Sclir»j»tun^'^sp'srlnchte  •  im  fünften  Vortraire  au-^ruhrlieh 
besprochen  habe,  sich  in  nau/  enti:c::<  uri'<et/.teni.  nionistiseheni  >iun.' 
aus^espiocliej».  .la.  man  ktiunte  iini  am  tiiiuid  dir^cr  Sttdicn.  w'w  i<  li 
dort  herM»rh<'i).  sdn.ir  iicradr/u  a]>  ciueu  Auhiium  r  der  Descendt'U/.- 
'riicurie  bezeicliueu.  .Mehrcrc.  sehr  licdt  iitnu^svulK'  Arii'.scriiupMi. 
\vcli-ht  erst  kiir/licli  Fui  rz  S(  iin.r/K  in  seiner  interessanten  Schritt 
■  Kan  i  lind  l)Mnvi.\  uiidi  r  an  da<  Licht  ,ui'/<'i;<-n  hat.  hercchti.ncu 
ans  wirklich  da/.u.  K.vxr  als  <lrn  cr-^ti  ii  rrnjthi  tcii  des  Darwinismus 
•/.w  hctvachtt'ii.  Kr  s]>richt  bereits  nut  voller  Klarheit  ih  n  -rossen 
danken  einer  allnnit'asseudeu  cinlieiliichcn  Kntw  i<-kelnn;;  ans:  er 
nimmt  eine  Abartung  von  dem  I  rbilde  der  Staniniirattnng  durch  na- 
tilriiehc  Wand«M'nn.uen  an.  .la.  K.wr  Ixdiauptet  s<igar.  dass  die  ur- 
sprUngliclu'  (ianijart  des  Menschi'n  die  viert'Ussige  gewesen  ist.  (hiss 
dia  zwcifllssige  sich  erst  allmählich  entwickelt  und  dass  der  Mensch 
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ent  aUmälilich  sein  Haupt  ttber  seine  alten  Kmeiaden,  die  Thiere. 
«0  stolz  erhoben  hat».  Allein  diese  klaren  monistisohen  Aeosserang^en 
sind  dodi,  im  Gänsen  genommen,  nnr  einzelne  Liehtiilieke,  nnd  fdr 
^cwöknlieh  hielt  Kant  in  der  Biologie  an  jenen  dnnkeln  doalistisehen 
VorsteUangen  fast,  wonaeh  in  der  oigsoiiselien  Katar  ganz  andere 
Kiftfte  walten,  als  in  der  anoiganisehen.  Diese  dnalistisehe  oder 
zwiespältige  NatoraniTassmig  ist  aneh  noeh  hente  in  der  Philosophie 
der  Sehnle  vorherrsehend,  nnd  noeh  heute  betraehten  die  meisten 
Philosophen  diese  beiden  Erseheinun^Bgebiete  als  ganz  verschieden  : 
einerseits  das  anorganische  Natnrgebiet,  die  sogenannte  »leblose» 
Natur,  wo  nur  mechanische  Gesetze  causw  efficienUB  mit  Noth- 
wendigkeit,  uline  bewussten  Zweck,  wirken  sollen:  anderseits  das 
<iel)iet  der  belebten  (»rj^anischeu  Natur,  wo  alle  Krscheinunpen  in 
ihrem  tiefsten  W(»sen  nnd  ersten  Entstehen  nnr  beg:reirtich  werden 
snllen  durch  Annahme  vorbedachter  Zwecke  oder  sogeuauutcr  zweck- 
tbäti^er  I  rsachen  raustir  finnles  . 

Trot/.deui  nun  unter  der  Hcnsrhatt  dii  scr  talschen  dualistischen 
Vorurtlii^ile  bis  zum  Jahre  ls.')<)  die  nnch  der  Entstehun^i;  der 

Thier-  und  Pflanzenarten  und  die  damit  zusammenhängende  Frage 
oaeb  der  »Schöpfung  des  Menschen  <  in  den  weitesten  Kreisen  tlber- 
hanpt  nicht  als  Gegenstand  wissenschaftlicher  Erkenntniss  zugelassen 
wnrde.  so  begannen  doch  schon  im  Anfange  unseres  Jahrhunderts 
einzelne  sehr  bedeutende  Geister  unbeirrt  durch  die  herrschenden 
Dogmen,  jene  Fragen  ganz  emstlich  in  Angriflf  za  nehmen.  Insbe- 
sondere gebtthrt  dieses  Verdienst  der  sogenannten  »Sehnle  der  älte- 
ren Naturphilosophie«,  welche  so  vieltheh  verläumdet  worden 
ist.  nnd  welehe  in  Frankreich  vorzugsweise  dureh  Jban  Lavarok, 
BuFPOH,  QboffbotSt.  Hilaisb  nnd  Ddcrotat  Blaikville,  in 
Dentsebland  dureh  Wolfoano  Gk>BTHB,  RsniHOLD  Trbviranus, 
ScaBLLiivo  und  Lorbitz  Okbn  yertreten  war. 

Derjenige  geistvolle  Naturphilosoph,  den  wir  hierbei  in  erster 
Linie  hervorzuheben  haben,  ist  Jbait  Lamarck.  Derselbe  ist  am 
1 .  Angust  t744  zu  Bazenthi  in  der  Pieardte  geboren,  der  Sohn  eines 
Pfarrers,  der  ihn  filr  den  theologischen  Beruf  bestimmte.  Er  wandte 
sich  jedocii  zunächst  dem  rnhmverheissenden  Kriegerstande  zu.  zeich- 
nete sieh  als  sechzehuiiiilri^^'r  Knabe  in  dein  fllr  die  Franzosen  un- 
glücklichen (M.'teeht  bei  Lippstadt  in  Westfalen  durch  Tai)ferkeit  aus 
und  lag  dann  einige  Jahre  in  (raniisdu  im  »bildlichen  Frankreich. 
Hier  lernte  er  die  iiitere?!<iaute  Flora  (Im*  Mittel meerkUste  kennen  und 
wurde  durch  sie  bald  gauz  für  das  Studium  der  Botanik  gewouueu. 

b* 
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Kr  pil>  si'iiii'  ntficit  istcllc  aut"  uii<l  m  r<»tl"ciitli('lite  sclioii  im  Jalire 
177s  seine  ^'rnn<lleireinle  ilm  r  J'ni/ir((isr.  Jnlire  liiii<lun"li  koimt»*  <'r 
ki'ini'  w  issi  iiseliat'f lieln- Stellmiir  erlan:r<*ii.  Krst  in  seinem  t"iintV,i^'-<ten 
l.eliensjalire  I  7'.t  I  erhielt  <-r  eine  < Iii i  t'ti^'e  I'mlessur  filr  Zoiiloj^e  am 
Museum  des  Pariser  Plian/cnpiit(  n<.  Ilienlurcli  wurde  er  ticter  in 
die  Zoid(t;xi«'  liineiiiirctlilnt.  in  deren  Systematik  er  bald  e!»enso  werth- 
vollc  und  bedeutende  Arbeiten  lieferte,  wie  vordem  in  der  svstemati- 
»eben  Bottiiiik.  ls«>2  verütVentlielitc  er  seiuc  »ComiderafioHs  sur  ha 
corps  eioofifKi'j  in  denen  die  eisten  Keime  seiner  Deseeiub'nz-Tbeorie 
liegeu.  ISOO  erseliien  die  liöelist  be(icutende  >yphilos<>phie  zaohgique^^ 
llau|>hverk,  iu  weiebem  er  diese  Theorie  ausführte.  1S15  pnbli- 
(rtrte  er  die  uinfangreiehe  Naturgeftehichte  der  nirbellosen  Thiere 
Ilisfoire  Naturelfe  de«  attimaux  Sans  certebres  .  in  deren  Einleitouj^ 
lUeselbe  ebenfalls  eutwiekelt  ist.  Um  diese  Zeit  erblindete  Ijimarck 
vollständig.  Das  neidische  Sehieksal  war  ihm  niemals  hold.  Wäh- 
rend sein  gltteklidier  IFaiiptp'gner.  C'rviKu.  in  Paris  die  höchsten 
Stufen  wissenschaftliehen  Ruhmes  und  einflussreicher  Stellung  er- 
klomm, nuisstc  der  grosse  Lamakck.  der  ihm  an  klarer  und  grossarti- 
ger Natnrautfassung  weit  Ubcrb'j^en  war,  in  einsamer  Abgeschieden- 
heit mit  der  bittem  Xotli  de»  Lebens  kämpfen  und  konnte  keine 
Anerkennung:  erringen.  Er  besebb»ss  IS2'.>  sein  arbeitsrcielies  Leben 
unti  r  ib'U  dürftigsten  äusseren  X'erbältuissen . 

Lamak''  i\  s  l*fiihts<,i>!,ic  tnitIofjlt/>n'  der  erste  wissensehatrlielu» 
l!nt\vnrt'eith  i' w  ahren  i!nt\\  ieUeIiinrs;_'eseliiciite  der  Arten,  einer  natlir- 
lielien  Selii»j»fnnir>^;reseliiehte  der  l'tlau/.en.  der  'l'iii.Te  und  (b  s  Men- 
selien.  l)ie  \\'irkuni:'  diese<  nit  rkw  iirdiu'en  uikI  liiiclist  )ie(bMitenden 
Buelies  war  abi'V  ^b  ieli  ib-r  des  :rrnndb':;-en<len  W  < »i.i  f  sehen  Werkes, 
niunlieh  .::l(ieh  Null:  bei(b'  fanden  kein  \'ei>t;indniss  und  keine  An- 
erkennung bt'i  (b'U  belan^^enen  /eiluen«'ssen.  Kein  >»aturforseher 
ttUiltc  sieh  (binials  veranbisst.  sieli  ernstlieb  um  dieses  liueli  zu  I)e- 
kUmmern  und  die  darin  niedergeb'gt<'n  Keime  di  r  w  iehti^'st«Mi  innb>gi- 
schen  Foiischritte  weiter  zu  <Mit\vlckeln.  Die  liedeutendsten  Botaniker 
und /«lobigi'U  verwarfen  dasselbe  ganz  immI  hielten  es  keiner  Wider- 
legung fllr  liedUrftig.  CrviKK.  iler  rb  iehzeitig  mit  Lamakck  in  Paris 
lebrti*  und  arbeitete,  hat  es  nicht  der  .MUlic  Werth  gefunden,  ui  seinem 
Berichte  Uber  die  Fortschritte  der  Naturwissenschaften ,  in  dem  die 
geringtttgigsten  Beobachtung<Mi  Platz  fanden,  diesen  gWissten  »Fort- 
schritt« auch  nur  mit  einer  Sylbci  zu  erwähnen.  Kurz  Uimarcks 
7.<H)h>gischc  Philosophie  theilte  das  Schicksal  von  W4>lkf's  Entwieke- 
lungS' Theorie  und  wurde  ein  halbes  Jahrhundert  hindurch  allge- 
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mein  ignorirt  mid  todtgesoh wiegen.  Sogar  die  deutscheu  Katnr- 
philotophen )  namenflieh  Ounr  «nd  Gobthb,  die  gleiobicitig  mit 
lllaüclien  SpeeoJalioiieii  aidi  tragen,  sdieiiMii  Lamabck*!  Weik  sielit 
geluttnt  sn  liaben.  Wären  tie  damit  bekannt  geweeen,  so  würden  sie 
dorek  daMellM  weeentlieh  gefMert  worden  sein,  und  bStlen  woM 
aehon  damals  die  Entiriekeliingstiieerie  viel  weiter  ausgebaut,  als  es 
ihnen  m^lieb  geworden  ist. 

Cm  Ibnen  eine  Voratettimg  von  der  hoben  Bedeutung  der  Pkih- 
sofikte  goolojfifue  m  geben,  wiU  ieh  nur  einige  der  wichtigsten  Von 
Lamasok^s  Ideen  Ider  kars  andeuten.  Bs  glebt  naeh  seiner  Anflhs- 
unng  keinen  weBentlichen  Unterschied  zwischen  lebendiger  und  leb- 
loser Natnr;  die  ganze  Katar  ist  eine  einzige  zusammenhängende 
Krsoheinung'swelt .  und  diesellien  l'rsaoheu.  vvelclie  die  leblosen  Na- 
turkr»ri)er  bilden  und  umbilden,  dieselben  1  Ursachen  sind  allein  aueli 
in  der  lelM'iidigcu  Natur  wirksam.  DemgemUss  haben  wir  auch  die- 
sell>e  Fursehuu^cs-  und  ErklarungKmetliode  für  die  eine  wie  rtir  die 
andere  anzuwenden.  Das  Leben  ist  nur  ein  ])hysikaliselies  Pbäiu)men. 
Alle  (»rgnnismen.  die  Pflanzen,  die  Thiere  und  au  ihrer  Sjntze  der 
Mensch,  sind  in  ihren  inneren  und  Uusseren  Fomntrliältiiisseu  ^?anz 
ehenso  wie  die  Mineralien  und  alle  leblosen  Naturkörper  nur  durch 
meehanische  Ursachen  causae  efficientes  .  ohne  zweekthutige  l 'rsachen 
[cmuae  ßtutlet)  zu  erklären.  Dasselbe  gilt  von  der  Entstehung  der 
verschiedenen  Arten.  Für  diese  können  wir  naturgemäss  keinen  nr- 
aprttnglichen  Schöpfungsakt .  ebenso  wenig  wiederholte  Neaschüpfun- 
gen  wie  bei  Ocvuer'b  Katastrophen-Lehre  .  sondern  nnr  natürliche, 
nnonteibroehcne  nnd  notbwendige  Ent^nckelung  annehmen.  Der 
ganze  Entwiekelongagaag  der  Erde  and  ihrer  Bewohner  ist  eontinair- 
Ueh,  ansammeiihlngend.  Alle  veneUedenen  Thier-  und  Pflaaien- 
arten,  die  wir  Jetat  vorfinden,  and  die  jemals  gelebt  haben«  alle  haben 
aieh*aaf  ntttllrilehem  Wege  ans  Irtther  dagewesen«i  nnd  davon  ver- 
schiedenen Alten  hervoigebüdet;  alle  stammen  von  einsr  einsigen 
oder  von  wenigen  gemeinsamen  Stammformen  ab.  Diese  tthesten 
Stammformen  können  nar  ganz  einfiuhe  and  niedrigste  OrganiBmen 
gewesen  sein,  dareh  Urzeugung  aus  der  anoiganisehen  Materie  eat- 
atanden.  Die  Arien  oder  Speeies  der  Organismen  sind  bestlndigdoroh 
Anpassung  an  die  weehselnden  ftnsseren  LebensverhSltnisse  (nament- 
Heh  durch  Uebnng  und  Gewohnheit!  umgeändert  worden  und  haben 
ihre  Umbildung  durch  Vererbung  auf  die  Nachkommen  Übertragen. 

Das  sind  die  GrundzUge  der  Theorie  Lamakck  s.  die  wir  heute 
Abstammungslehre  oder  Umbilduugslehre  ucuueu ,  und  die  Dabwik 
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erst  r)0  .laliiv  spätfr  v.nv  Aiu  rkt  iimiii^^  jL^clnarlit  luid  iliucli  ik'uc  li»-- 
\V(  is:;iiiiitlc  tr->t  ;LTstiit/t  hat.  Lam  \km  i;  ist  also  (Ut  c'ip-ntlicln'  Wr- 
{^^riiiidcr  dieser  l)esrei)deii/.-'l'lieurie  (nU'v  'riaiisiimtations-'l'lienrie.  und 
CS  ist  nicht  rieiiri;^.  wiiiu  lieut/,iita;:('  liäiiti^'^  I)au\vin  als  der  erste  l'r- 
lieber  derselben  ucnannt  wird.  La.mauck  war  der  erste,  welcher  di«- 
natürliche  Entstehnn^'^  alliii*  Urgauisincn ,  mit  Inlu  irritV  des  Mensebcii, 
als  wiKscnsi'liaftlicke  Theorie  formulirte ,  und  zu{jrleieh  tlic  beiden  ex- 
tremsten (  onscquenzen  dieser  Theorie  zog:  nämlich  erstens  die  Lehre 
von  der  Entstehung  der  ält(  sten  nn^ani^nien  durch  Urzeugung .  und 
zweiten«  die  Ab.«itamninng  <le8  Menschen  von  den  menschenUhniieh^teu 
SRugethieren.  den  Alfen. 

Dieken  letzteren  wichtigen  Vorgang,  der  uns  hier  vorzugsweise 
interes^iirt,  suchte  Lamauck  durch  dieselben  liewirkenden  Ursachen 
zu  erklären ,  welche  er  auch  tllr  die  natürliche  Entstehung  der  Thier- 
und  rtlanxenarten  in  Ans]irueh  nahm.  Als  <lie  wichtigsten  dieser  l.'r- 
sachen  betrachtet  er  die  ITebuug  und  Gewohnheit  Anpassung  einer- 
seits ,  die  Vererbung  anderseits.  Die  bedeutendsten  Umbildungen  in 
den  Organen  der  Thierc  und  Pflamzen  sind  nach  ilnn  durch  die  Func- 
tion .  durch  die  Thätigkeit  dieser  Organe  selbst  entstanden,  durch  die 
Uebung  oder  Niclitilbung.  durch  den  Gebrauch  oder  Nichtgebrauch 
derselben.  Um  ein  i)aar  Heispiele  anzuAlhren.  so  bnben  der  f^peelit 
und  der  C'olibri  ihre  eip-eiitbUndielie  laii^e  Zuiiire  iliireli  die  (lewtdin- 
heit  erhalten,  ihre  Nahritn^-  mittelst  der  Zunp'  ans  en«:en  lii'ten 
S])allen  oder  ( 'aniilen  hei aiis/iihnlen  :  der  I''n>seh  liat  die  Sehwinim- 
liäute  /.wischen  seinen  Zehen  diii  eli  die  Sciiw  inindtew ciriui^^cn  seilest 
erw(»rli(ii:  die(!iratVe  hat  ihren  hingen  Hals  diireli  das  1  linaiit'streckeii 
desselln  II  nach  ('(  ii  Zwci;L:'en  der  liiiiniie  ei  haUeii  ii.  s.  w.  .Vllerdin^'s 
sind  die  ( iewdiinheit .  der  (ielnaiieli  mid  Nieht;:elManch  der  <>r<^:ine 
als  bewirkende  l  rsaclien  der  nr-ani<cli(  ii  l'niiiiliildnn^'  \on  hru-hster 
Wicliti^rkeit :  allein  sie  reichen  doeh  üir  sich  allein  nicht  ans.  um  die 
l  inbilduHg  der  Arten  zu  erklären.  Als  zweite  nicht  nander  wichtige 
Ursache  muss  ^  icluielir  mit  dieser  An)iasKun^'  die  N'ererbun^  zusam- 
menwirken .  w  ie  <las  auch  1.«A.\IAUCK  pniz  richtig  erkannte.  Er  be- 
liau]it«*te  nämlieli .  dnss  an  sieb  zwar  die  Veriiuilerung^  der  Organe 
durch  Uebung  «'der  (lebrauch  bei  jedem  ein/.ebicn  Indixidnum  zn- 
nUchst  nur  sehr  nnbedeuteud  sei.  dass  sie  aber  dundi  IläuJunjr  oder 
Cumulatiouder  Kiu/.ehvirkungcn  sehr  bedeutend  werde,  indem  sie  sich 
von  Generation  zu  Generation  vererbe  und  m  summire.  Das  war  ein 
vollkommen  richtiger  (Grundgedanke.  Allein  es  fehlte  Lauabck  noch 
vollständig  das  Priucip .  welches  Dakwix  erst  spUter  als  den  Ttichtig- 
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iten  Faetor  in  die  Umbildungstheorie  einführte .  nänilieh  da»  Princip 
der  natttrlicheu  ZUchtong  im  Kampfe  am  s  Dasem.  Theils  der  Lm- 
staiid,  dasB  Lauasck  niehi  sur  Entdeckmig  dieses  ansBcrordentlick 
wiebtigen  OansalverhiUtiiiMea  gelangte,  tfaeils  der  mediige  Zustand 
aller  blologiseben  Wiseensehaften  an  jener  Zeit  verbisderten  ihn, 
seine  Theorie  von  der  gemeinsamen  Abstammung  der  Thiere  und  des 
Mensehen  ÜBSter  an  begründen. 

Aneh  die  Entstehung  des  Mensehen  ans  dem  Affen 
snefate  f<AMABCK  vor  Allem  dnreh  Fortsebritte  in  den  Lebensgewohn- 
heiten  der  Alfen  an  erfcliren :  dnreh  fortsehrdtende  Entwiekelnttg  nnd 
Uebnng  ihrer  Orgrane ,  and  Vererbung  der  so  erworbenen  Vervoll- 
konnnniingen  auf  die  Nachkommen.  Unter  diesen  Vervollkommnungen 
bed'achtet  Lamauck  als  die  wichtigsten  den  aufrechten  Gaup:  des 
Menschen .  die  vcrscliiedene  Gestaltung  der  Hände  und  Flisse .  die 
Ausbildung  dt  r  Spiaclic  und  die  damit  verhundeno  hJUierc  Eutwicke- 
lung  des  Gehirns.  Kr  nahm  au,  dass  die  menschiuiihulielisteu  Affen, 
welche  die  Stannnelteni  des  Menschengeschlechtes  wurden,  den  ersten 
.Schritt  zur  ^Menschonwerdung  dadurch  gethan  hätten,  duss  sie  die  * 
kletternde  Lebensweise  auf  Bäumen  aufgaben  uud  sieh  an  den  auf- 
rechten Gang  gewrdmteii.  In  Folge  dessen  trat  die  dem  Menschen 
eigenthUmliche  Haltung-  und  Umbildung  der  Wirbelsäule  und  des 
Beckens,  sowie  die  Differenzirung  der  beiden  Gliedmaassen-Paare  ein  : 
das  vordere  Paar  entwickelte  sich  za  Händen,  die  bloss  zum  Greifen 
und  Tasten  dienten :  das  hintere  Paar  wurde  nur  noeh  zom  Gehen  ge- 
baucht und  bildete  sich  dadnrch  som  reinen  Fusse  aus. 

In  Folge  dieser  ganz  veränderten  Lebensweise  und  in  Folge  der 
Correlation  oder  Wediselbeziehnng  der  versehiedenen  Körpertheile 
und  ihrer  Fnaolionen  tmten  nnn  aber  aneh  bedeutende  Veränderungen 
m  anderen  Organen  und  in  deren  Funetionen  dn.  So  wurde  nament- 
liefa  m  Folge  der  vor^üiderten  Nahrung  der  Kiefei^Appamt  und  das 
UebisB,  sowie  im  Zusammenhang  damit  die  ganze  Oesichtslnldung 
vertadeil  Der  Sehwanz ,  der  mebt  mehr  gebraueht  wurde ,  ging  all- 
mähUeh  verloren.  Da  aber  diese  Affen  in  Oesellsehaüen  beisammen 
lebton  und  ge(ndneto  Famüienverbältnisse  besassen  (wie  es  noeh  Jetzt 
bei  den  höheren  Aflim  der  Fall  ist? .  so  wurden  vor  allen  diese  ge- 
selligen GewohnhettOD  oder  die  sogenannten  »socialen  Instincte«  ' 
hoher  entwickelt.  Die  blosse  Lantsprache  der  AflFen  wurde  zur  Wort- 
sprache  des  Mensehen :  aus  den  eeuereteu  Kindrüeken  wurden  die  ab- 
Straeten  liegriÖe  gesammelt.  Stufe  fUr  Stufe  eulNviekelte  sich  so  das 
Gehirn  in  Correlation  zum  Kehlko])! ,  das  Organ  der  SeeleuthUtigkeit 
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in  Wt'rlisrlwirkim;;  /.mn  <  >r^Mii  der  >|ir:i(  lK'.  In  ilieseu  ln*ichst  w'ivh- 
tigcu  Ideen  I.amak«  k  s  liciron  bereits  «lie  ersteu  uuil  ältestcu  Kciiue 
y.u  einer  wahren  Stauimes'jreselnehte  des  Meuscheu. 

L'iwibhäH  'ii:  von  Lamakck  Itt  sdiätri^rte  sieh  gegen  Ende  des 
voripren  und  im  ik^rinne  dieses  Jahrhuuderte  mit  dem  SehüpfimgB' 
Problem  ein  Oeuius  er«teu  Kanges.  dessen  ('eihinken  darüber  nng 
ganx  besonders  iuteressiren  mltssen.  Das  ist  Niemand  anders,  als  nnser 
gn'ijwtcr  Dichter.  Wolfu.\nm;  Goethe,  tieluumtlich  wurde  Goethe 
durch  sein  uAeues  Auge  tltr  alle  ^ehrmheiteu  der  Nator  und  durch 
sein  tiefes  Verstauduiss  ihres  Wirkens  !«eht»n  frühzeitig  zu  den  ver- 
schiedensten naturw  isseusehuftliehen  Studien  angeregt.  Sie  blieben 
sein  ganzes  Leinen  hindurch  die  LiebliugsbesehUftignug  seiner  Mn88e> 
stunden,  lustiesundere  hat  ihn  die  Karbeulehre  zu  der  bekannten  um- 
fangreichen Arbeit  veniulasst.  L)ie  werthvoUsten  und  bedeutendsten 
von  (tOETiiK  s  Naturstudien  siud  aber  iliejeuigen.  ^velche  sich  anf  die 
organischen  Naturkörper,  auf  "das  Lebendige,  dieses  herrliche,  köet- 
liehe  Dinir  beziehen.  Gau/  bes*»uders  riefe  Forsehuugen  stellte  er  hier 
•  im  (ii'hiete  der  Fonnenlehre.  der  Morithologie  an.  Hier  erzielte  er 
mit  lliiii.  iler  vei::leielieiuleu  Anatomie  Niele  ;;l;inzende  Resultate  und 
eilte  seiiii  r  Zeit  weit  voraus.  Die  Wir''.  Itlieorio  »l.'s  Sciiädt  ls.  die 
Kntdei'kinii:  des  Z>\  isdu-iikielers  lu  itn  M«  n><  lu  ii .  Loiire  vou  der 
Metamorj»lio<e  der  rtiaii/eii  n.  w .  ^\u^i  liit-r  l)(  >.Mider>«  iien  orzu- 
helie\i -'*  .  ni"ri»li"l"ui'ii!i  11  >ti:lieii  tulirtou  nun  (»«»kihk  zu 

l'iifer^iu'liuiiueii  iiUer  l»ildiin::  und  T  iii  1»  i  l  d  u  ii r  a  u  i  s  e  h  e  r 
Naturen  .  ilie  wir  /u  «Ion  älti-^r.  u  uuil  fi.  i<teu  Keiuioii  iI»t  >lam- 
ine^iresehielite  reeiuien  müs-i.  u.  Kr  k-unnit  dat><M  der  Deseendenz- 
Thi'-'rie  sm  ualie  .  da«  wir  iliu  uat  h-it  LamaKi  k  zu  »leu  ältesten  Be- 
grUuileru  derselben  zahlen  kümien.  Allerdin;u's  hat  (toetue  niemals 
eine  zusammenhängiMtde  wissensehaltliehe  Darstellung  seiner  £nt- 
wii  kelunirs-Tlieorie  gegeben:  aber  wouu  5*ie  seine  geistvollen  vor- 
uiisehteu  Aiit'siitze  /nr  Moqdiologie  lesen,  so  tiuden  Sie  darin  eine 
Menge  der  tn»rt'lielisteu  Ideeu  ver^terkt  Kiiii::e  derselk'u  sind  gerade- 
zu als  Autau^re  tler  Abstunuuuugslehiv  /u  i»ezeiehuen.  Als  Belege 
will  ich  hier  nur  ein  paar  der  merkwürdigsten  Sätze  autliliren:  »Dies 
als«»  hätten  wir  gewonueu.  ungeseheut  behaupten  zu  dlirt'en.  dass  alle 
vollkoummeren  orgaut<<eheu  Naturen,  worunter  wir  Fische.  Amphi- 
bien .  Vögel.  Säugethiert»  und  an  der  Spit/e  «ler  letzten  ilen  Menschen 
sehen,  alle  uaeh  eiueiu  l'rbilde  geformt  seieu .  das  nur  in  seinen  sehr 
beständigen  Theilen  mehr  oder  weniger  hin-  und  herweieht.  und  sich 
noch  täglich  durch  FortpHanzuug  aus-  und  umbildet*   1796  .  Das 
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»Urbild^-  der  Wirbelthiere.  uacli  dem  auch  der  Mensch  f^efonnt  ist.  eot- 
Hprieht  unserer  gemeiimauien  Stainuilonn  den  \'ertebraten-»Stainines«. 
UU8  welclier  alle  verHchiedeneu  Arten  der  Wirbelthiere  durcli  'tiij^Iiche 
Ausbihiunp:.  l'mbilduu^'  und  Fortpflauzimg«  entstanden  sind.  Au 
einer  anderen  .Stelle  sa^rt  Ookthk  ISO?  :  -  Wtam  mau  PHanzen  und 
Thiere  in  ihrem  unvollkommensten  Zustande  betrachtet,  bo  sind  »ie 
kaum  zu  unterscheiden.  Sü  viel  aber  könuen  wir  sagen .  das«  die  aus 
einer  kaum  /u  sondernden  Verwandtschatlt  als  Pflanzen  und  Thiere 
nach  und  nach  hen  ortreteuden  (ieschöpfe  nach  zwei  ent^fcgen^^esetzten 
leiten  sich  vervollkommnen,  so  dass  die  Pflanze  sich  zuletzt  im  Baume 
dauernd  und  st^rr .  dafi  Thier  im  Hellsehen  zur  hüchiteii  Beweglieh- 
keit  ond  Freiheit  sich  verherrlioht.« 

Dttss  Goethe  in  diesen  und  aaidmn  Aussprüchen  den  inneren 
rerwandtsehafUiehen  Zatammenhang  der  organiaeheu  Formen  nicht 
bloM  hildlieh,  aondeni  imgenealogisefaen  Sinneanffiisst.  gehtnoeb 
dentiiehfir  ans  eimelnen  meikwttrdigeai  Stellen  hervor,  in  denen  er 
oeh  Mber  die  Ureadien  der  iwseren  Aiten-Manmgfiiltigkeit'efaiemeils. 
der  inneren  Einheit  des  Baues  mderseits  Snssert.  Er  nimmt  an,  dass 
jeder  OigMunmns  dnreh  das  Zisanunenwirken  zweier  oitgegeng»- 
selber  GeetaHoAgskillAe  oder  Büdnngstriebe  entstanden  ist:  Der 
hinera  Bildnngstriah,  die  »CentripetalkraftH,  der  Typus  oder  der  »Spe- 
eifieationstrieb«  sndit  die  oiganisehen  Speeies-Fonnen  hi  der 
Beihe  der  Generationen  besObidig  gleidi  zu  erhalten :  das  ist  die  V  er- 
erbnng.  Der  Mnssere  Bildnngstrieb  hingegen,  die aCentrifugalkiaft«, 
die  Variation  oder  der  »Metamorphosen-Trieb«  wirkt  dnreh  die 
beständige  Veränderung:  der  äusseren  Existenz-Bedingungen  fort- 
während umbildend  auf  die  Arten  ein.  das  ist  die  Anpassung.  Mit 
dieser  bedeutungsvollen  Anschauung  trat  Goethe  bereits  nahe  an  dii' 
Erkeuutniss  der  beiden  grossen  mechaniscbon  Faetoren  heran,  die  wir 
als  die  wichtigsten  bewirkenden  l  rsaelien  der  Species-Bildung  in  An- 
spruch nehnn*n .  der  Vererbung  und  Anpassung.  So  sagt  er  z.  B. : 
'Eine  innere  ursprüngliche  (Tenieiui<chaft  das  ist  die  \'ererbung,  liegt 
aller  Urganisation  zu  (irunde:  die  \'ersehiedcnheit  der  (restalten  da- 
gegen entspringt  aus  den  nothwendigen  Beziehungsverhältnissoll  zur 
Aussen  weit,  und  man  darf  daher  eine  ursprllngliche.  gleichzeitige  Ver- 
Kcbiedenheit  and  eine  unanfhaltsam  fortschreitende  Umbildung  'd.  h. 
die  An|iassnng  mit  Keoht  annehmen,  um  die  ebenso  eonstaaten  als  ab- 
weichenden Eisoheinmigen  begreifen  zu  können.« 

Allerdings  nmss  man,  nm  Goethe  s  morphologische  Ansiohten 
richtig  zn  würdigen ,  den  ganzen  eigenthOmliehen  Gang  seiner  moni- 
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(«tischen  Xaturtbrfscliiing  imtl  seiner  pantlieiHtiAchcn  WeltaiiRchauaiig 
im  Zut^amnienhang  erfassen.  Sehr  hezeichnend  dafür  ist  insbesondere  . 
das  lebendige .  wunne  Interesse .  mit  weleheni  er  noeh  bis  zu  seinen 
letzten  Lebcustagen  die  g:lciehgeriehteten  Itcstrebungen  der  franzlisi- 
sehen  Natnriihilosophen  und  namentlich  den  Kampf  z^vischen  CrviEK 
und  (iEOFFKOY  St.  HiL.\iKK  verfolgtc  vergl.  den  IV.  Vortrag  in  meiner 
"Natllrliehen  Schöpfuiigsfrcschichte«« ,  S.  77 — SO  .  .\nch  mnss  man 
pinifr«*nn«asson  mit  (ioKTnics  Sprache  uinl  (le«l}nik«Mipm^'  vertnint 
sein.  Hill  die  inaniii^rtachoii .  auf  die  Alistamiiiim^'slclin'  i>c/üjrli«*lH'ii. 
oft  .ucN'.^'cntlicli  liiii^M'WtirfciH'n  Acu^scnmp'ii  riclitiir  /.ii  vcrstclHii. 
W  er  miscni  ^rnsscii  hiclitcr  imd  l)»'iik('r  üIk  rliaM|it  nicht  kennt,  wird 
aiK'h  aus  letzteren  ;:"(dt';uciitlii-h  das  <lei::entheil  lieraush'sen. 

Zuiu  l^de^-e  da/.u  führeich  hier  als  erheitcrnih-s  ( "nriosuni  noch 
an,  «lass  in  ntMU'stcr  /»-it  zwei  (hiit-clic  /tKihimii  m.h  pin/.  unter;:« - 
urdiictcr  I h'dentnni:-  in  (otr.riii';  einen  höchst  hornirtt  n  Naturtorsclicr 
und  einen  wissentlichen  Anliän;^i'r  der  l.clire  von  der  Artconstanz- 
ent<leekt  hahen.  ( ' aki.  Skmi'KU  .  «ier  geniale  Krtinder  des  Haeekelis- 
nius  in  <U'r  Zii(ihi;:ie  .  und  llointv  Kossmaxx,  <ler  sinnreielie  -Liiser 
«les  Klii/oeephaleii-rroiilcnis  .  Iiahcn  aus  (ioetiik's  niorjjliolojrisehen 
SHiriften  heraus«rel<*s<'n .  duss  dieses  dürftii^e  Frankfurter  Injronium 
weder  eine  ricIiHf^e  Vorstelhuiir  von  der  Bedeutung  der  orir.tniseheu 
<iestalten  Ulu  rhaupt.  noeh  eine  Ahnunj;  vnn  ihrer  nntürlieheu  Knt- 
wiekeliing  und  ihrem  ver>vandtse]iaftlieluMi  Zusainnienhang  p^habt 
habe.  Wenn  mau  min  die  flachen  und  besehrlinkten  literarisehen 
l'niduete  von  SKMrEU  und  Kossmaxx  selbst  kennt,  so  kann  mau 
sieh  angcsiehts  ihres  Vendehtungs-rrtheils  Uber  f  SoETiiKs  .Xutnr- 
unsehauung  einer  heiteren  Stimmung  nicht  envehren. 

l'ns  Anderen  aber  Ideibt  es  wM  nubeuommcu.  trotz  des  Wider- 
spruches jener  grossen  Thiergelelirten .  in  (5<)etiie  einen  wahren 
l'ropheten  der  Staunnu>sgeschiclite  zu  bewundern.  Aus  tlen  zahlreiehen 
Slitzen .  die  ich  in  meiner  generellen  M4ir|)liologic  als  lAMt>vorte  Uber 
<lie  einzelnen  (.*apitel  gesetzt  habe,  geht  klar  hen'(»r.  wie  tief  (toethe 
<lcn  inneren  genetischen  Znsaninienliang  der  mannigfaltigen  organi« 
sehen  Fomu'n  erfasste,  Kr  nälierte  sich  damit  seinni  p  pMi  Ende  des 
V(U"ip'n  .lahrliundiTts  den  rrinci|iien  der  initUrlielien  Stanunes^e- 
sehichte  so  sehr,  dass  er  als  einei  der  «'rsten  N  orliiufer  IfvKWiN  s  auf- 
.::cta>st  werden  kann.  \venn::leicli  er  iiii-ht  da/ii  hin:^fe.  die  Desct'U- 
den/  Theoi  ie  na<  li  Art  \on  La.m.\|{(  K  in  ein  w  isstfuseinilfliehes  .System 
/AI  brinifeu. 
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Fünfter  Vortrag 


Die  neuere  Stammesgeschichte. 

Charles  Darwin. 


»  Betnebtet  men  die  embryologtielie  Bildung  dee  Meiuehen, 

die  Homologien ,  welehe  er  mit  den  niederen  Tbieren  dar- 
bietet,  die  Rudimente,  welche  er  behalten  hat,  und  die  F'älle 
von  Ria k$i-hl.ig,  denen  er  ausgesetzt  ist,  so  können  wir  uns 
theilweiü«  in  unserer  Pbautaaie  den  früheren  Zastaod  unserer 
eheuMÜgeu  Urerceafet  eomtruiren ,  und  können  diewlben  an- 
nihernngswelie  in  der  loologischen  Beihe  en  ihien  gelidrifen 
Plets  bringen.  Wir  lernen  denns,  das-«  der  Mentök  ven 
einen  behaarten  Vierfösser  abstammt .  welcher  mit  einem 
Schwtnze  umi  /iiKLSj^iit/.teii  Uhren  versehen,  wahr>i:heinlich 
in  »einer  Lebensweise  ein  iSdumthier  und  ein  Bewohner  der 
elten  Welt  wer.  Bieeei  Wesen  wQrde,  nenn  «ein  ganzer 
Bau  Ton  einem  Zee^gen  ontereoebt  worden  irtra,  unter  die 
Alfen  dassiflcirt  worden  sein,  eo  sicher,  als  es  der  gemein- 
same und  noeh  Allere  l'rerzeuger  der  Affen  der  alten  und 
neuen  Welt  worden  würe.« 

(.HA.ULM  DaBWIN  [IHH;. 
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luhalt  des  füafteu  Vortrages. 


Verliälmi»  *U'V  inMu-n-ii  /iir  iilt<'ri'U  St;nmiirst;('.<rliiclit»'.  rliark's  D;irwiu  > 
Werk  von  <l»'r  Kut-^tcluiiiir  »lt*r  Aitrn.  rrs.it  lii'ii  sciiu's  luiHscror^lrnf li<'lu'u  Kr- 
lolffo?".  IM<*  Srl»'ciioii>- l'ln'«>ri<'  filn  Zilrhtnu^'iHlrlirf  dir  \Vf<  |i-irl\virkiiii;;  »lor 
Vorerluiii;.'  innJ  Anji  issmi;:  itii  K;niipf«'  um  s  Dasein.  1  )arwiu  s  I^cliciisverhiilt- 
nis.sc.  SriiK'  Wrltimi-^r^'fluu;;.  Sein  ( ;ros>v:ift'r  Kr.isiiuis.  Sein  Stiidiiuu  »Itr 
llaiistliiiTi'  iiiiil  (  iiltiuiitl.iir/.i'ii.  >'rri:l''irli  «Irr  küiistliclirii  mit  «Icr  iiatürliclieii 
Ziitlituiiu    Ihr  K:im|if"  um  •«  l>a>ciii.   N'»tli\v<inliu'>'  Auw  <iMlmi>r  ilcr  l)»'>ccn<louz- 

1  lu'iiri<-  aut'ilfu  M«  ii-<i  li.  ii  Itir  A'istammiin::  ili  s  Mi-nx  lifu  vitm  Atfi-ii'.  'V\io- 
nias  .   (  arl  \  «'.:4^t.    l'ri''ilri<  li  K<>11»'.    1  »i«- Stammliäiimc  in  «liT  jjonerolU'ii 

Mnrpliolit;;!»'  mitl  »Irr  uatiirlirlicn  Silit>|it"uiii:s;ir,s(liirlitr.  I>ir  pMiralop:i>ichr 
Altrrnativc.  T)ir  AWstammunu'^  lir-  Mmsclirn  v«>m  AlTrn  als  iJrdiirtions-iJrsotz 
aus  «Irr  HrsciMHlriiZ  Tlirnrir  aV»trririfrt.  l'ir  I)r.srrii(lrn/  Thrnrir  als  ;^rösstcs 
l»io|u<ri>clirs  Iiulurtituis -( ;r>rt/..  (MuniUaj;ru  (lir>rr  lutl  u<ti' m  l>ir  l*;il:i<inti»- 
louir     |)ic  vrr;:lrii  lirmlr  Anatomie.    Dir  Li'lirc  von  «Im  rmlimrutürrn  (»r^ranrii 

L'nzwrckui.issiiikritslrlire  oilrr  1  ►> .-trlrMlo^rir  .  Stammltauin  <lrs  iiatUrHcheii 
Systems.  C'lntr<>|o;rie.  ( ►ek<t|.>i;ir.  Oiitoirrnie.  Wi<lrrleüMn>r  des  Spocies-Dosnua. 
l>i  r  an:il\ fix  lie  IK'wois  fUr  dio  Desci'uiU'üÄ-TiK'Mrie  in  der  Mumigraphie  der 
Kidk-rkciiwüiuiiu'. 
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Meine  Herren! 

In  dem  knmen  Zeiträume  von  tielw^  Jakren,  welcher  «dt  dem 
Ersekeinen  de«  berttkmten  Werkes  von  Charlbs  Oakwin  »lieber  den 
Ursprung  der  Arten  im  Tkier-  nnd  Pflansenrdeke«  yerllossen  ist,  kat 
die  £ntwiekeliiQg8gesekiekte  sdebe  Fortsekritte  gemaebt,  dass  wir 
in  der  ganzen  Gesekickle  der  l^atarwissensckaflen  kaum  einen  Mkn- 
liehen  wdtgreifenden  Fortsehritt  Teraeksknen  kOnnen.  Die  Uterainr 
des  Darwinismus  wieksl  von  Tag  zu  Tage,  and  niekt  alleio  in 
der  Zookgie  nnd  Botanik,  im  Gebiete  der  Fach wiBgenechnften,  die 
zunächst  dorch  (He  Darwin  hcIic  Theorie  bfiUliit  uiul  rcloiniiit  mu\, 
sondern  weit  darUlier  hinaus,  iu  viel  grögiseren  Kreisen,  wird  diewellje 
mit  eiiitni  Eifer  iiiul  Interesse  behandelt,  wie  es  noch  bei  keiner 
wig^ensebaftlieben  Theorie  der  Fall  gewesen  ist.  Dieser  ausseror- 
dentliebe  Erfolg;  erklärt  sieh  vor/.lljflirli  ans  zwei  verschiedenen  I'm- 
«tänden.  Erstens  sind  alle  einzelnen  Naturwissenschaften,  und  vor 
allen  die  Biobgie.  in  dem  letzten  halben  Jahrhundeit  ungemein 
ra§ch  fortgeschritten .  und  haben  für  die  natürliche  EutwickeluugB- 
Theorie  <»ine  Masse  von  neuen  empirisehen  Heweis «gründen  geliefert. 
Je  weniger  Lamauck  und  die  älteren  ^aturphiksophen  mit  ihrem 
cnten  Versnche,  die  Entstehung  der  Organismen  und  des  Biensekcn 
zn  erklären.  Anerkennung  fanden,  desto  darchschlagender  war  das 
Üesahat  des  «weiten  Versaebs  von  Darwin,  der  siek  auf  viel  gros- 
sere Massen  von  Sieker  erkannten  Tkatsaeken  sttttaen  konnte.  Jene 
Fortsckiitte  benntwnd,  konnte  er  mit  gans  anderen  wissensebaftUoken 
Beweismttleln  operipsn,  als  es  Lamabck  and  Gsopfbot,  Gobthe  nnd 
Tasvnuvüa  wM^dk  gewesen  war.  Zweitens  aber  mflssen  wir  ker- 
vorkeben,  dass  Darwik  semerseits  das  besondere  Verdienst  besitst, 
die  ganaa  Frage  von  einer  völligen  nenen  Seite  in  Angriff  genommen 
«ad  aar  EfUimag  der  Abstammungslebre  eine  selbststitndige  Tbeorie 
aufgedeckt  an  haben,  die  wir  im  eigentlieken  Sinne  die  DARwm'seke 
Tkeorie  oder  den  Darwinismus  neaaen. 
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Wiilirciiil  L\M  \i;(  K  die  l  'inliiMmiir  «Irr  ( )r<:nnisnicn.  wvIcIh' von 
«r<'inriiis;iinrii  StMiiiiiituniicii  :il>sf;miiucii.  p'Jlsstriitlu'ils  durch  Wir- 
kunir  ili'i'  <      nhiih,  it.  ili-r  I  rluin^  der  (h•^^•m^'.  andi'rsoits  alliM-tliiiir!» 
Miu  li  diircli  Ziiliiiltrii;iliiin'  der  \  ('nTlmnirs-KrsclH'inuiij^cii  t'rkliirtt*. 
cntwickcltr  l)\i;\vi\  -»cllist^tiiiidi;:  :mt'  einer  pm/   lUMUMl  Basis  die 
walin'ii  l  isaclicn.  wclrlic  i'ii;i'iitlicli  die  l  iidiildunu''  der  M-rscIdedeiuMi 
'riner-  und  rHau/j'ii-roniicii  mit  llült'c  di  r  Aiijiassiiii^  und  N  ercrlmiij: 
iiuM  liaiiisch  zu  v<dll>nnp'n  im  Stainle  sind.    Zu  dieser  ZUelitun^s- 
l.elirt-  oder  S e  I  e e t  ious-T  Im* <•  r  i  e    pdaiiirte  Dakwix  auf  (iruiid 
toIü:«*iid»*r  lU>tl'a(>lltun^^    Kr  ver.Ldieli  UU«  Knt-t.  Imihl^  dor  iiiaiiniehfal- 
tifi^en  Kassen  von  Tliirren  un<l  l'Hanzen.  die  der  M<'ns(li  künstlich 
lien'orzul»nn;r<'n  im  Stande  ist.  di'  Zürlitiinirs-N  eriiiiltnisse  der  (»ar- 
teiikunstuiid  dcrHan8tiiior/Hoht.  mit  der  Kntsteliunjr  der  wilden  Arten 
von  Tliieren  und  PHanxon  im  natürlichen  Zustande.  Hierbei  fand  er. 
das»»  älinliclie  Trsachen,  wie  Avir  nie  bei  der  kUnstliclien  Zttehtnn^ 
unserer  Hausthiere  und  (Miltnr-Pflanzen  zur  rnibildmijr  der  Formen 
anwenden,  auch  in  der  freien  Natnr  wirksam  wnd.   Die  wirksamste 
V(m  allen  dabei  mitwirkenden  Trsachen  nannte  er  den  »Kam])f  unrs 
Dasein«.  Der  Keni  dieser  elffentliehen  DAUWix'selien  Theorie  be- 
steht in  folpMidem  eingehen  (bedanken:  der  Kaui|>f  um  s  Dasein 
erzeu-t  ]ilanl(»s  in  der  freien  Natur  auf  Ii hnliehe  Weise 
neue  Arten,  wie  der  Wille  des  Mensehen  planvoll  im 
Cultnr/nstand e  neue  Kassen  züchtet.  Ebenso  wie  der  Part- 
ner und  der  L;iiii|\\ irrli  tVir  seinen  Voitlieil  und  uaeli  seinem  Willen 
ziielitt  t.  indi-iii  er  die  \  <  i  li:ilnii><e  der  \'i'rerl»inm  und  Anpa^Miiii'  zur 
rinl>ildini^  der  l"nriiien  /w fckniii^i;:  l>enut/.t.  eln-n«»  Idldet  li'^tiiiHÜi: 
der  l\:iiii|it   tun  <   |)M-i-iii  <V\r  l'.irnien  der 'riiii-ic  und   IMhni/en  im 
NNÜdi'ii  Zii>«t;in(le  inn.    hi'  Srr  Kamjit' iini^  I '.i-^i  iii    ixler  di>  Mitln'W  ei- 
liiuiir  der  (  M\u'auisiin  n  um  die  iinfliw finliuiii  i  ,\i^f  ii/lii  diiiirmiueM  w  irkt 
ailerdinus  jdanlns  .  aber  dennoeli  in  idinliidier  \\ Cise  direet  nm-*"^tal- 
tend  ant die  <  h iranisnien.    hnlem  ujiter  seinem  KinHusse  die  \ CriiHlT- 
nissc  der  Vi-rerlinni;  und  Anpassuu;;  in  ilie  innijrste  Weelisell)ezie]inn^' 
treten.  mi\ssen  notliwendip;  neue  Kormen  »»der  Aliiluderun^ren  ent- 
stehen .  die  für  die  nriraiusmen  S(dl)st  \  on  Vnilheil .  aNo  z\veekm:i«sijr 
sind  .  trotzdem  in  Wahrheit  kein  vorbedaeliter  Zweck  ihre  Entstehung 
veninlnsste. 

Dieser  einfache  finind^edanke  ist  der  eigentliche  Kern  des  Dar- 
winismus  oder  der  -Seleetions-Theorie".  Darwik  erfasste 
diesen  (trundfcedanken  schon  vor  lauerer  Zeit,  hat  aber  Uber  zwanzig 
Jahre  liindnrch  mit  bewundernnfrswUifliprem  Fleisse  empirisehes  Ma- 
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terial  za  seiner  festen  Begründung  gesammelt,  ehe  er  seine  Tbeoiie 
veröffentlichte.  Ueber  den  Weg,  auf  welchem  er  dazu  gelangte,  so- 
wie Uber  Beine  wichtigsten  Schriften  und  seine  Schicksale,  habe  ich 
in  meiner  Natürlichen  Schöpfungsgeschichte  (VI.  Aoflage,  8.  117 — 
12S  ausfilhrlioh  berichtet.  Ich  will  daher  hier  nur  ganz  knn  ehiige 
der  wichtigsten  Verhältiiisse  bertthren^;.  Chabues  Dabwdt  ist  am 
12.  Februar  1809  zn  Sbrewabuiy  in  England  geboren,  woselbst  sein 
Vater  Bobbrt  praktischer  Ant  war.  Sein  Groesvater,  Ebasmub  Dab- 
wor,  war  ein  cUmkender  Natarforsober,  der.  im  Siane  der  älteren  Na- 
tarpUkwophie  arbeitete  und  gegen  Ende  des  vorigen  Jahrhnnderts 
mehrere  natuphilosophisehe  Schriften  verOffentliclite.  Die  bedentend- 
ste  TOD  diesen  ist  die  1794  ersobienene  »Zoonomictt,  in  welcher  er  HhB- 
llehe  Ansichten  wie  Goethb  nnd  Lamauck  ansspracb,  ohne  jedoch 
von  den  gleichen  Bestrebungen  dieser  Zeitgenossen  etwas  zn  wissen. 
Erasmus  Darwin  Übertrug  nach  dem  Gesetze  der  latenten  Vererbnng 
oder  des  »Atavismuf««  bestimmte  Molecular-Bewe^nfrpn  in  den  Gang- 
lienzelh'ii  s»'iiies  ^^rossen  Gehinis  erblich  mit  sciucii  Hukel  Charles. 
ohnt'  (lass  dicsolbon  an  «einem  SoIiik*  Iiohkkt  zur  Krflcheinun^  kamen. 
Diese  'l'liatsachc  ist  für  dm  iiu'rk\vUnli{u;en  Atiivismus .  den  Ciiaklks 
l).\K'\vix  ."iclijst  so  voitretilicli  eniitert  iiat,  von  iiolioiu  InteresRe.  l'eb- 
ri;;ens  Ubenvo^  in  den  Sebriften  de«  Gropsvaters  I^uasmi  s  die  pla- 
Htisehe  IMiantasie  j^ar  zu  sehr  den  kritischen  Verstand  .  Avährend  bei 
siiuein  Knkel  Ciiaulks  beide  in  riehtigeni  ( ileichirewichtsverhältnisse 
stehen.  Da  gegeuwäiti;,'  viele  Naturforselier  von  besehränkteiii  (reiste 
«lie  I^lrnntasie  in  der  Biologie  ttir  UberttUssig  halten  und  ihren  eigenen 
Maugel  tlaran  t\lr  einen  grossen  und  »exaeten«  Vorzug  ansehen,  so 
will  ich  Sie  bei  dieser  Gelegenheit  auf  einen  treffenden  Außsprnch 
eines  geistvollen  Naturforschers  aufmerksam  machen,  der  selbst  eines 
der  Häapler  der  sogenannten  »exacten  >  oder  streng  empirischen  Ricli- 
tong  jvar.  Josannbs  Müllbb,  der  deutsche  Cuvieb,  dessen  Arbeiten 
immer  als  Muster  exaeter  Forschung  gelten  werden,  erklärte  die  be- 
slindige  Wechselwirkung  und  das  harmonische  Gleichgewicht  Ton 
Phantasie  nnd  Verstand  für  die  unentbehrliche  Vorbedingung  der 
wichtigsten  Entdeckungen.  (Ich  habe  diesen  Ausspruch  als  Leitwort 
TOT  den  aektaehnteo  Vortrag  gesetzt.; 

Chablbs  Dabwin  hatte  das  Glück,  nach  Vollendung  seiner 
UniversHttts-Studien  im  22.  Lebensjahre  an  einer  in  wissenschaftlichen 
Zwecken  Tersostelteten  Wehumsegelnng  Theil  nehmen  au  können. 
Diese  danerte  ftlnf  Jahre  and  bnichte  ihm  eine  Fülle  der  lehrreichsten 
^Vnreguugen  und  der  grossartigsten  Naturonschauuugcu.  »Schon  als  er 
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im  Bi'ginn  dersclbni  zuerst  den  Briden  von  Slld-Aiiierika  liotrat.  wtirtle 
er  aut' verscliicdfiic  KiscIkmihiiil'-cm  aufiiicrksaiii.  die  das  grosse  Prr»- 
ld<'ii»  sciiiiT  l.clM'iis.Mrhcit.  die  nacli  der  HntstehunfT  der  Arten  . 

in  ihm  .iiirrirti'H.  I'.iiicstlu  ils  die  Iclinviclicn  Krsclieinnii;r<'n  der  g^e«»- 
;rra{dnselM  ii  \ Crhrcitiiii;^'  der  Arten  .  aiidereiitlieils  die  He/.i<diuiij.vii 
der  lel)einlen  /.Ii  den  ;iiis;j:estorl>enen  Sju-cies  desstdbcii  Hrdtheiln  jllli- 
ti  n  ihn  aiit"  (h  ii  (!ednnken.  d:i<^  ii.die  scrwandte  Arten  \  <>n  einer  p'- 
nieinsnmen  Staniintorni  alKtaiiiiiH  ii  niiichten.  Als  er  dann  naeh  «h'F 
liliekktdir  von  seiner  tiinljähri^'eii  We  ltreise  sidi  .lalire  lan;,'"  auf  das 
Kit'ri^rste  mit  dem  systematischen  Stiidiiun  (h*r  llansthiere  und  (Tartcn- 
pflanzen  beseliätti^'^te.  erkannte  er  die  olVcnbareu  Analogien,  welche 
nie  in  ihrer  liildun^''  und  rnd»ildun;r  nn't  den  wilden  Arten  im  Natur- 
znstande  ilarltietcn.  Zu  der  Aut'sttdlun^r  des  wiehtijrsten  Punktes  sei- 
ner Theorie,  der  iiatllrliehen  ZUclitnn.ir  dureh  (Wu  Kampf  um  s  Dasein, 
^langte  er  aber  erst,  nachdem  er  das  berühmte  Buch  deR  National- 
<)ekonomeii  MALTiirs  »ttbcr  die  BevölkemngH-VcrhältniiiRe«  gelewn 
hatte.  Ilierliei  wnnlc  ihm  sofort  die  Anah>gic  klar,  welche  die  wech- 
tielnden  Bezicbnngen  der  BevCdkerunp:  wn<l  reberx'ölkemng'  in  den 
nienschlichen  Tultar-Staaten  mit  den  soeialen  Verhilltiiisscn  der  Thiere 
lind  i*flnn%en  im  Naturzustände  besitzen.  Viele  Jahre  hindorch  sam- 
melte er  nnn  Material,  um  massenbatYe  Beweismittel  zur  Stütze  dieser 
Theorie  zusammen  zu  brinj^*n.  Zugleich  stellte  er  selbst  als  erüfib- 
rener  Zilehter  wielitip?  Zllehtunfrs- Vei*suche  in  Menge  an  and 
stndirte  luimentlieh  die  liöelist  lehrreiche  Zncht  der  Haustauben. 
Die  stille  Zurüek^^ey.(»jr<'iiheit,  in  der  er  seit  der  Utlekkebr  von 
der  Weitreise  auf  seinem  Land«rute  Down  unweit  Beekenhani 
eiiii;:('  Meih  n  vun  London  entfernt    lelitt*.  ^^ewälirte  ihm  dazu  die 

ri'i«'hliehstf  .Masse. 

|j<t  im  Jahre  l'^^)S  enT>eldnss  sieh  I)\|{\\  IN'.  p-dr;in.:rt  durch  dii* 
Arheit  eine»;  anderen  Natin  ior^clii  is.  Amm.'KM  Wai.i.ack.  der  anfdif- 
^(dlie /liehtinius-'l  lieorie  i:eki>iiiiiit  n  \\  ar.  die  ( lrnnd/.ii,:rc  seiner  I  Ih  «'- 
rie /.II  \  eri'lieiitlieheu,  und  I  ^.">',t  erschien  dann  sein  Hauptwerk  iihcr 
ilie  KntsteliniiLT  der  .\rteii  .  in  \V(d<diem  dieseihe  austnhrlicii  enlrtcrt 
un<l  mit  (h  u  j:e\vieliti,:rstcn  Ih  weismitteln  lieirrilndet  ist.  Da  ich  in 
meiner  Generellen  Mnridin|n;:ie  und  Natiirli<dien  Schöpf unir-irc- 
sciii(dite  meine  AuHassun.ir  dersi  lheu  bereits  ausführlich  erörtert 
habe,  will  ich  hier  nicht  liinrei  (lai»ei  verweilen,  und  nur  nochmals 
nnt  ein  paar  Worten  den  Kern  «h  r  Dauwix  sehen  riie<trio.  auf  dessen 
riehtip's  \'erständniss  .\lles  ankömmt,  hervorlieheii.  Dieser  Kern 
enthält  den  einfachen  (wrundgedankcn :  Der  Kampf  ums  Dasein  bildet 
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im  Natur/.  11  «tande  die  Or^^anisraen  um  .  und  erzeu^^t  neue  Arten  mit 
Hülfe  derselben  Mittel ,  dureb  welche  der  Mensch  neue  Kassen  von 
Thieren  und  Pflanzeo  im  Gulturzustande  henorbrinirt.  Diese  Mittel 
besteheo  in  einer  fortgesetzten  Auslese  oder  Selection  der  zur  Fort- 
pflanzung gelangenden  Individuen,  wobei  Vererbung  und  Anpassung 
in  ihrer  gegenseitigen  Wechselbeziehung  alB  umbildende'  Ursachen 
wirksam  sind'*}. 

Unabhängig  von  Dabwin  war  auch  sein  jüngerer  Landsmann, 
der  berühmte  Reisende  Ai^phed  Wallace  auf  denselben  Gedanken 
gekommen.  Doch  hat  er  die  artenbUdende  Wirksamkeit  der  natttr- 
Kehen  Züchtung  bei  weitem  nicht  so  klar  erkannt  und  so  allseitig  ent- 
wickelt, wie  Daswin  .  Immerhin  enthalten  die  Schriften  yon  Wal- 
LACB  'insbesondere  Ober  Mimicry  n.  s.  w.)  manche  httbsche  originale 
Beitrage  zur  Selections-Theorie.  Leider  ist  dieser  talentvolle  Natur- 
forscher spftter  gmsteslmmk  geworden,  und  spielt  jetzt  nur  noch  als 
Gespenflterseher  und  Geisterbeschwörer  eine  Rolle  in  den  iplritlsti- 
sehen  Schwindel-Gesellschaften  von  London. 

Die  Wirkung  von  Dakw  ix's  Hau])twerk  »Uber  die  Entstehung  der 
Arten  iin  Thier-  und  l*flanzenit  icli  durch  nutllrliclie  Zllchtnng«  war 
aasserordeutlich  bedeutend,  wenn  auch  zunächst  nidit  innerhalb  der 
Fachwissenschaft.  Es  vergingen  ciiiige  Jahre,  ehe  die  Botaniker  und 
Zwiogen  sich  von  dem  Erstaunen  erholt  hatten,  in  welches  nie  durch 
die  neue  Naturanschauung  dieses  ^'rossen  reformatorischen  Werkes 
vers('t/.t  waren.  Die  Wirkung  des  Haches  auf  die  Specialwisscnschaf- 
ten ,  mit  denen  wir  Zoologen  und  Botaniker  uns  beschäftigen ,  ist 
eigentlich  erst  in  den  letzten  Jahren  mehr  henorgetrcten ,  seitdem 
man  begonnen  hat,  die  Deseendenz-Theoric  auf  das  Gebiet  der  Ana- 
tomie, der  Ontogenie,  der  zoologischen  und  botanischen  Systematik' 
anzuwenden.  Schon  jetzt  ist  dadurch  eine  mUchtige  Umwälzung  in 
den  herrsehenden  Ansichten  herbeigeführt  worden. 

Nun  war  aber  in  dem  ersten  DABwm'schen  Werke  von  1859  der- 
jenige Punkt,  welcher  uns  hier  zunüchst  interessirt,  die  Anwendung 
der  Abstammungslehre  auf  den  Menschen,  noch  gar  nicht  bertthrt 
woiden.  Man  hat  sogar  viele  Jahre  hindurch  an  der  Behauptung 
festgehalten,  dass  DABwninicht  daran  denke,  seine  Theorie  aüf  den 
Menschen  anwenden  zu  wollen,  und  dass  er  vielmehr  die  herrschende 
Ansieht  theile,  wonach  dem  Menschen  eine  ganz  besondere  Stellung 
in  der  Schöpfung  notiiwendig  vorbehalten  werden  mttsse.  Nicht  allein 
unwissende  Laien  ^insbesondere  viele  Theologen;,  sondern  auchge- 

H»«ekel,  Anthropogenie.  3.  Act.  S 
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Iclii  tc  N:itiu  t«>rsclu>r  l)i'Ii;nii)tctrn  mit  der  ^'•nisstcii  Naivetiit .  djiss 
zwar  die  1  )ak\\  ln  scIic  Tliconc  an  sich  <j::iv  niclit  anzufechten,  viel- 
mehr \r»IIi^-  riehti«:  s«'i.  «la-^s  man  mittelst  tlerselben  die  Entsttdiunir 
der  verschiedenen  Tlder-  und  I'lian/.enarten  sehr  ^"iit  zu  erklären  im 
Staude  sei.  dass  aber  die  Theorie  durchaus  uicht  aui' deu  Menscheu 
angewendet  wcrdcu  küuue. 

Iiizwiselieii  wurde  jedoch  vou  einer  jyrossen  Anzahl  denkender 
Leute,  von  Naturtorscliern  sowohl  als  von  Laien.  di<>  entp'^en^rt'setzte 
Ansiclit  aus^('Sj)roelu'n  .  dass  ans  der  \on  D.vitwix  rerormirteii  De- 
seendenz-Tlieori*'  mit  li»;:i^clier  X(itli\\  eiidi.i;k<  it  aiicli  die  .Vbstammunf: 
des  Mi  iisclien  \i>\\  anderen  thieri>chi  u  ( iri:;niis|in'i)  und  zwar  zunäciisT 
Vit]\  alVeiiiiliiiliclien  Säiii^ethieren  .  ^elnl^.  rl  werden  müsse.  l)ie  lie 
r.'chti^Uiniu"  dieses  weittrau'eiideii  Fi>l::-e-«rhllisses  WlliiK'  s<>:i;;ir  selioii 
S(dir  tVühzeiti;;-  vielen  (leuk<Miden  <Je-iiern  der  Lehre  anerkannt, 
iierade  weil  sii'  diese  ( 'onse<|nen/  al-  iiiiaiishh  iMich  ansahen,  ^laub- 
tüu  Viele  die  iranzc  Theorie  \ erwerten  zu  müssen,  liit*  erste  wissen- 
sdiat'tlielie  Anwendung-  der  Theorie  anf  den  Menseheu  in  scluih  aber 
durch  den  heriihmten  Natnrlors(dier  Thomas  HrxLKY.  welcher  gcjren- 
wärti.ir  unter  den  Zooloiren  Kmil.iii  U  die  erste  Stelh»  einninnnt  . 
I)ieser  j;eist>«dle  nml  kenutni«<sreiclie  l'i»r«(*her.  dem  die  zofdo.u'isehe 
Wis>ensehaft  viide  wertlivolle  Fi)rtseliritte  verdaidvt.  verötfeutlielite 
i tu  Jahre  ISOIi  eiue  kleine  S<*hrift:  «ZeujjniÄsc  Tür  die  .Stellung  des 
Mensehen  in  der  Natur.  Ürei  Abhandlungen:  I  Uehcr  die  Natur- 
greseliichte  der  nicnseheniihnliehen  AtTen :  2  Ueher  die  Beziclmngen 
de»  Mensehen  zu  den  nächstniederen  Thieren:  l\  l'eher  einige  fos- 
sile menschliche  relierreste.«  In  diesen  drei  aussenn'deutlich  wichti- 
gen und  interessanten  Ahhandlnngen  ist  ndt  völliger  Klarheit  nach- 
gewiesen, dass  aus  der  Üeseendenz- Theorie  nothwendig  die  \ielhe- 
strittene  »-Ahstamninng  des  Menschen  vom  Affen«  ful^rt. 
Wenn  die  Ahstamninngslehre  Uberhanid  richtig  ist.  bleibt  niehts 
Hbri<,^  als  die  meuscheiUiliuliebsten  Affen  als  diejenigen  Thiere  an- 
zusehen, au«  welchen  zunlichst  «ich  flas  Menschengeschlecht  Stufe 
flir  »Stufe  historisch  entwickelt  hat. 

Fast  gieiehzeitig  erschien  eine  gn»ss(»rc  Schrift  Uber  deusellieu 
Gegenstand:  »Vorlesnngcn  U}>er  den  Menschen,  seine  Stellung  in  der 
Schöpfung  und  in  der  Geschichte  der  Krde<«  von  C-aul  Voot,  einem 
unserer  scharfsinnigsten  Zooh)gen.  Indessen  hat  derselbe  späterhin 
seine  Ansichten  theilweise  \viderrufen  und  sogar  in  neuester  Zeit  sieh 
in  die  seltsame  Hehauptnng  veiTannt.  ilass  die  Ahstauiniung  des  Men- 
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«eben  nur  bis  zu  den  Affen,  und  niolit  waiterida  zu  niederen  Tliieren 
YtuM^  weiden  kttnne.  Dm  bewniat  aber  nnr,  daes  Voar  den  neue- 
rai  Fortselifitten  der  Zoologie  nicht  gefolgt  kt  und  seit  langer  Zeit 
die  Ftthhmg  mit  den  wiohtigelea  Theilen  der  EntwiekelnngegesdnehtB 
giaz]ii&  yerioien  hat. 

Unter  denjeniprcn  Zo(»l(>n;eu,  welelie  sofort  nach  dem  Eracboinen 
von  D ARWix's  Werke  die  Descendenz-Theorie  annahmen  und  förder- 
ten und  in  riehtifcer  logischer  Consequenz  die  Abstammung  des  Men- 
when  von  niederen  Thiercn  folgerten,  sind  namentlich  noch  G^sTA^• 
Jaegkr^  '  und  Friedrich  Rolle zu  nennen.  Der  letztere  veröffent- 
lichte ISG6  eine  Schrift  Uber  »den  Menschen,  seine  Abstanunang  and 
Oesittnng  im  liehte  der  DARWiN'schen  Lehie«. 

(rlcichzeitig  habe  ich  selbst  im  zweiten  liande  meiner  ISOU  er- 
schienenen "(Tenerellen  Morphologie  der  Organiflmen  den 
erst^-n  Versuch  gomaclit,  die  Entwickelungs-Tlieorie  auf  die  gesamnite 
Svhtrniatik  d<'r  Organismen  mit  Inbegriti"  des  Menschen  anzuwenden. 
Ich  habe  dort  die  liyjjothetischen  Stammbäume  der  einzelnen  Klassen 
des  Thierreirlies .  des  Pnttistonreiches  und  des  Pflanzenreiches  so  zu 
entwerfen  versucht,  wie  es  nach  der  Darwin  sehen  Theorie  nicht  all- 
ein im  Princip  nothwendig.  sondern  auch  wirklich  bis  zu  einem  ge- 
irinen  C^rade  der  Wahrscheinlichkeit  jetzt  schon  mOglich  ist.  Denn 
wenn  tlberhanpt  die  Abstammungslehre  richtig  ist,  wie  sie  Lamabck 
«Witt  bestimmt  formulirt  und  Dabwut  später  fest  be^nilndet  hat»  so 
mnss  maa  aaeh  im  Stande  sein,  das  natürliche  System  der  Tbiere  und 
Pflaaaea  gencalogiseh  sa  deaten,  and  die  kleineren  nnd  grosseren 
Abtiieilangen,  welehe  man  im  System  nnterseheidet,  als  Zweige  and 
Aeste  eines  Stammbaames  fainznstellea.  Die  adit  genealogischen 
Tafeln ,  welche  ieh  dem  sweiten  Bande  der  generellen  Morphologie 
aageliingt  habe,  sind  die  ersten  derartigen  Entwilrfe.  In  dem  27sten 
Kapitel  derselben  sfaid  zngleich  die  wichtigsten  Stufen  in  der  Ahnen- 
reihe  dea  Mensehen  aufgeführt,  soweit  sie  sieh  dardi  den  WirbelthieF- 
SCamm  kfndiuieh  Tsrlblgen  liest  Insbesondere  hahe  ieh  daselbst  die 
sjstemalisehe  Stellnng  des  Menschen  in  der  Klaine  der  Siagetluere, 
and  die  genealogische  Bedentnng  derselben  festzustellen  versucht,  so- 
weit dies  gegenwärtig  möglich  erscheint.  Diesen  Versuch  habe  ich 
sodann  wesentlich  verbessert  und  in  poj)ulärer  Darstellung  weiter 
ansgeftlhrt  im  XXII.  und  XXIII.  Vortra^^e  meiner  NatUrliclien  Schö- 
pfungsgeschichte« ISöb,  sechste  verbesserte  Auflage  lb7.'>  . 
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rji(lli<*h  ist  N  or  ftliif  Julireii  Ciiaulks  Dauwix  selbst  mit  einem 
lit'n  li^t  intcrcssantou  Werke  hcrvorfretreten,  welche»  die  vielbestrittene 
Anweuduu^  seiner  Theorie  auf  «li  ii  Mt  nsrlieii  entliiilt  und  somit  die 
Krönimjr  inos  «rr<»Ks:irtipfn  Lehrgebäude»  vollzieht.  In  diesem 
Werke,  hetiti'lt  Die  A hstaniniun;?  des  Menschen  und  die  ge- 
schl cehtli ehe  Zuchtwahl«' hat  Darwin  den  früher  absicht- 
lich verschmegeuen  Folgeschluss .  dass  auch  der  Mensch  sich  auft 
niederen  Thieren  entwickelt  haben  muss ,  mit  der  grössten  Offenheit 
und  der  schärfsten  Logik  gezogen  .  und  hat  inslM^sonderc  die  höchst 
wichtige  Kolle  auf  das  Oeistvfillste  erihtert.  welche  sowohl  bei  der 
fortschreitenden  Veredelung  des  Menschen  wie  aller  anderen  höheren 
Tliiere  die  geschlechtliche  Züchtung  oder  sexuelle  Selection  spielt 
Danach  ist  die  sorgHiltige  Auswahl,  welche  die  beiden  Geschlechter 
behufs  ihrer  geschlechtlichen  Verbindung  und  Fortfiflanzung  auf  ein- 
ander ausüben«  und  der  ästhetische  Geschmack,  den  die  höhereu 
Thtere  hierbei  entwickeln .  von  jrrösster  Uedeutiuif^  fllr  die  fortselirei- 
tende  Ent\nckelnn.i:-  d»  r  I  imum  ii  iiikI  die  Soiidcnui^^  der  (iesclilt-cliter. 
Indem  bei  «It-ii  <-iii<'n  Tliivren  sirli  die  .Miiinudii'H  die  srliünstcn  Weil»- 
'•In  n  ;ui<^iirli«'n.  lu'i  anderni  iiiiiir«dv<'lirt  die  Wriltclieii  mir  di«' edelsten 
Miiiiiiclirii  uiilden.  wird  der  ^pccili-sclu'  und  /iiuli  icli  der  sr\in'lle 
( 'li.'irnkter  fortdauernd  \  cicdclt.  Daltri  cntw  ickrln  \  ic|c  li-dierc  iliicrc 
(■incii  In'sx'H'n  <  M'si'liiiia«dc  und  »-in  iinlifrani^t  ih-n  s  l  rtlicil .  al<  <1*t 
-Men^eli.  Aber  aiudi  Ix  ini  Mmsclicn  i-t  aii-^  di«  <rr  scxiit  llt  ii  Auswahl 
das  vercd«dte  raniilieulel)en.  die  w  icliti^str  (irundlaire  ih  rCiiltur  und 
der  Staatenidldnn;; .  entsprnnp'n.  l)ie  Entstellung  des  Mensehen^e- 
schlc<dits  Iteruht  sielier  /.um  iri  ossrn  Theile  auf  der  vervollkommneten 
geselileclitliclien  Zuelitwalil .  w«  li  lie  unsere  Ahnen  bei  iiirer'Braut- 
wahl  ausübten  verirl.  den  XI.  \'i»rtiair  meiner  natiirlielieuJSchöpfungt»- 
geschichte  und       iL  .S,  244 — 247  der  gen.  Mor|di(»l.  . 

Die  allgemeinen  <»rundztige  des  uienseb lieben  Stannnbanmes. 
wie  ich  sie  in  der  Generellen  Moriihologie  und  in  der  Natürlichen 
Schöpfungsgeschichte  aufgestellt  habe .  hat  Darwix  im  Wesentlichen 
gebilligt  und  ausdrücklich  hervorgehoben,  dass  ihn  seine  Erfahrungen 
zu  denselben  Schlüssen  geftlhit  haben.  Dass  er  selbst  nicht  gleich  in 
seinem  ersten  Werke  die  Anwendung  der  Descendenz-Theorie  auf  den 
Menschen  machte .  war  sehr  weise  und  kann  nur  gebilligt  werden : 
denn  diese  Consequenz  war  nur  geei<;uet,  die  grössten  Vorurtheile 
g-e^^on  die  ganze  Theorie  aufzuregen.  Zunächst  kam  es  nur  darauf 
an.  der  Abstammungslehre  in  Bezug  auf  die  Tliic'r-  und  Pflanzeu- 
arten  ('cltuiig  zu  verschaffen.   Ihre  Anwendung  auf  den  Menschen 
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nius^itc  (laim  selbstverständlich  frUiier  oder  später  von  selbst  nach- 
kommen. 

Die  richtige  Auf&ssung  dieses  VerhültDisses  ist  von  der  grOssteu 
Bedeutung.  Wenn  ttberhanpt  alle  Organismen  Ton  einer  gemdnsamen 
Wnrzel  abstammen ,  dann  ist  anch  der  Menseh  in  dieser  gemeinsamen 
Descendenz  mit  inbegriffen.  Wenn  hingegen  alle  einzelnen  Arten  odor 
Organisnien-Species  für  sieh  erschaffen  worden  sind,  dann  ist  uucli 
der  Mensch  olx'nso  erschaffen,  nicht  entwiekelt-.  Zwischen  diesen 
beiden  entgegengesetzten  Annalinien  liaben  ^vir  in  der  That  zu  wühlen, 
und  diese  entscheidende  Alternative  kann  nicht  oft  und  nicht  scharf 
genug  in  den  Vordergrund  gestellt  werden:  Entweder  sind  Uber- 
haupt alle  verschiedenen  Arten  des  Thier-  und  Pflanzenreiches  Über- 
natürlichen Ursj)rungs.  erschaffen,  nicht  entwickelt :  und  dann  ist  auch 
der  Mensch  ein  Product  eines  tIbernatUrlichen  Schöpfungsactes.  wie 
alle  die  verschiedenen  religiösen  Glanbensvorstelluugen  es  auch  an- 
nehmen. Oder  aber,  es  halben  sich  die  verschiedenen  Arten  und 
Klassen  des  Thier-  and  Pflanzenreiches  aus  wenigen  gemein- 
samen einfachsten  Stammformen  entvAiekelt .  und  dann  ist  auch  der 
Mensch  selbst  eine  letzte  Entwiekelnngsfnicht  des  thierischen  Stamm- 
banmes. 

Man  kann  dieses  ^  ei  hiiltniss  kurz  in  dem  Satze  zusammenfassen : 
Die  A  b  s  t  a  ni  m  u  n  g  d  e  s  M  e  n  s  c  h  e  n  von  n  i  e  d  e  r  e  n  T  h  i  e  r  e  n  ist 
ein  besonderes  Deducti(»nsf,'"esetz.  welches  mit  Koth- 
w  e  n  d  i  g  k  e  i  t  aus  <l  e  ni  a  1 1  i:  c  ni  einen  1  n  d  u  c  t  i  o  n  s  g  e  s  e  t  z  e  der 
gesammteu  Absta mm un;:s lehre  folgt.  In  diesem  Satze  lässt 
sich  das  Verhältniss  am  klarsten  und  einfachsten  formuliren.  Die 
Abstammungslehre  ist  im  Grunde  weiter  Nichts  als  ein  grosses  In- 
dncdonsgesetz .  auf  welches  wir  durch  die  vergleichende  Zusammen- 
stellung der  wichtigsten  morphologischen  und  physiologischen  Er- 
(ahmngagesetzc  hingeführt  werden.  Nun  müssen  wir  tiberall  da  nach 
den  C^esetzen  der  Induction  scliUessen ,  wo  wir  nicht  im  Stande  sind« 
die  Natorwahrheit  anf  dem  untrüglichen  Wegi^directer  Messnng  oder 
maihematiscber  Beredinnng  nnmittelbar  festzustellen.  Bei  der  £r- 
ibrschung  der  belebten  Ni^r  yermQgen  wir  fast  niemals  ganz  un- 
mittelbar  die  Bedeutung  der  Erscheinungen  ToUstftndig  zu  erkennen 
and  anf  dem  exaeten  Wege  der  Mathematik  zu  bestimmen,  wie  das 
bei  der  viel  ein&eheren  Erforschung  der  anorganischen  NatnrkOrper 
der  Fall  ist :  in  der  Chemie  und  Phydk ,  in  der  Mineralogie  und  der 
Astronomie.   Besonders  in  der  letzteren  kOnnen  wir  immer  den  ein- 
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t'acli'^Ton  und  al»solut  siiherou  Erkenntiiisspfad  «ler  inatliematisclicn 
lUivfliuiiufi:  benutzon.  Allein  in  der  HinKi^'if  \<x  dies  aus  \ielen 
(JriiiKlrii  ganz  iiinn.\:.'lioh .  »md /war /.iiiiärlist  deshalb,  weil  hic-r  «lic 
Ersclieinuiijren  Ipicli^t  vi'r\vi<'kt  lr  luul  ^  /.n  /ii<ainiii('iiirt'><'t/.t  <h\<\. 
als  dass  sie  unmittelbar  eine  niatlu  iiiatisrhe  Analyst'  erlaubten.  Wir 
s«ind  daher  hier  gezwungen  induetiv  vorzugehen,  das  heilst  aus  der 
Masse  einzelner  Heobarhtuugeu  allgemeine  SehlUsse  von  annähernder 
Kielitigkfit  Stufe  tllr  Stute  zu  grobem.  l>iese  Indaeti(msschlUsse 
können  zwar  nielit  absolute  Sieherlii*it.  wie  die  Satze  der  Mathematik, 
beanspruehen:  sie  nähern  sieh  aber  um  so  mehr  der  Wahrheit  untl 
besitzen  um  s<i  grössere  Wahrseheinlielikeit.  je  ausgedehnter  die  Er- 
fahrungsgebiete sind,  auf  die  wir  uu<  dabei  stützen.  An  der  Bedeu- 
tung «lieser  luduetiiuisgeset/e  iludert  der  Tnistand  Xiehts .  dass  die- 
selben nur  als  vorlilutige  wissenstduiftUehi'  Errungenseliaften  betraeh- 
tet  und  durch  weiti're  Kortsehritte  der  Erkenntniss  mrigUHi erweise 
verbessert  oder  verv.illk<'niuiiu  r  werden  kennen,  (ian/  da-ssdlir  -ilt 
v»»n  den  iiu'i-'t»  ii  Krkt  uiiTui^^t  11  xirl.  r  aiKli  riT  W'i-^i  ii-rlintn'ii .  /.  lt. 
(K-r  ( ;('nl.t;j:it^ .  (K  r  Arcli;i"l<'-i»'.  -i  lir  auch  im  Kiii/riiicii  "••lein' 

iii«iu*ri\ Kikiiiiitiiis>i'  im  Laute  ilcr  '/.rix  \ rrbv^vert  und  vfi-äntint 
woidrii  in<'';:rii .  die  .'illireuieiiie  lieileutuni:  iliivs  Inhalts  kann  davuu 
ganz.  niiluTühit  Idt  iluii. 

Wt;im  wir  nun  tli.«  Al>-«rammiiii::<irhre  im  Siuuf  von  Lamaim  k 
und  l>Ai:wix  als  v'm  liidcrrioU'^uort/.  inui  /war  als  ,!.•!<  i:r,;<^r»^  von 
ailt  n  Iti-dniri^ichen  lndueti«»nsgeset/.cn  iM  /.t  iidinen .  so  srUtzeu  wir  un* 
daliri  in  erster  Linie  auf  die  Thnt-arli.  u  der  Ta  1  Ii ont«»! ogie.  ant* 
die  Erselieinnngen  des  Artenw. .  h-  N  wi«-  -i»  dureh  die  Versteine- 
runirskunde  bewiesen  wenl  n  Aii<  d«  n  V.  rh.iirnissen .  nnf er  denen 
wir  diese  Versiciiu  riinm  n  •  dn  IVtretaeten  in  den  gesehiehteten  Ge- 
steinen unserer  Ertlrinde  lie;:ral»en  linden,  ziehen  \nr  zunäehitt  den 
wieheren  Sehluss.  «lass  sieh  die  organiselie  Hevülkerung  der  Erde 
eben-io  wie  «lie  Erdrinde  selbst  langsam  und  allniälilieh  eut^iekelt 
hat.  iMni  dass  lieihen  von  versi-hieilenen  llevölkerungen  nach  einander 
in  den  vrr<eliieden»*n  iVrioden  der  Erdgeseliiehte  aufgetreten  sintl. 
l)ie  <ie««I«»gie  < ler  (iegen wart  zeigt  un*.  dass  die  Eutwiekelung  der 
Erde  ailmählieh  und  ohne  gewaltsame  totale  rmwUlzungen  stattgre- 
fr.n«U  n  hat.  Wenn  wir  nun  die  vers«'hie«lenen  Thier-  und  Ptlanzen- 
^eh«'»ipfungen .  welehe  im  Laufe  der  Ertlgesehiehte  uaeli  einander  anf- 
;retret»-n  sind .  mit  einander  vergleielien .  sii  tinden  wir  ersten«  eint» 
beständige  und  allmählielie  Zunnlinie  der  Arten/abl  von  deräIro<tiu 
bis  zur  neuesten  Zeit:  und  zweitens  nchim  n  wir  waiir.  »la>s  «lie  VoU- 
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kommeiiheit  der  Fonnen  innerhalb  jeder  grOaseren  6ra]i|»e'dB8  Thier- 
lodMB  imd  des  Pftaiuemeiehe«  ebenfalls  besttadig  znmmBit.  So  eii- 
starten  z,  B.  ven  den  Wiibeltincfea  saerst  aar  niedere  Fiscbe;  dana 
hObereFisehe;  spftter  kemmen  die  Amphibien;  noeh  später  erster-* 
scheinett  die  drei  bttheren  WirbdIhieiltlasBeB,  die  Reptilien ,  daraaf 
4ie  Vög;el  und  die  Säugetliiere :  von  den  ^ngethieren  zeigen  sich  zu- 
erst nur  die  unvollkoinmeusten  nnd  niedersten  Formen :  erst  sehr  spät 
kouinitn  uiudi  die  hidieren  placentalen  Säugrethiere  zum  Vorscliein. 
nnd  /II  <len  8päte^5t(•n  und  jüngsten  Formen  der  letzteren  p:ehört  der 
Meuseli.  Mitliiu  nimmt  die  Vollkommenheit  der  Formen  elienso  ^vie 
ihre  Manuiehfaltigkeit  von  der  iiitesten  Zeit  bis  zur  Geji^enwart  be- 
standig zu.  Das  ist  eine  Tluitsaclie  von  grosser  Bedeutimg,  die  nur 
<lurch  die  Abstammungslehre  sich  erklären  lässt  und  sich  in  vollkom- 
mener Harmonie  mit  derselben  befindet.  Wenn  \virklieh  die  versehie- 
deueu  'J'hier-  und  Pflanzengnippen  von  einander  abstammen .  dann 
muss  nothwendig  eine  solehe  Zunahme  an  Zahl  und  Vollkommenheit 
stattgefunden  haben,  wie  sie  ans  thateächiich  die  lieihen  der  Verstei- 
aemngen  vor  Augen  fuhren. 

£ise  zweite  firscheinungsreihe,  welche  &tr  anser  Inductionsgesetz 
von  der  grössten  Bedeutung  ist.  liefert  die  vergleichende  Ana- 
tomie. Das  ist  deijenige  Theil  der  Morpholo^e  oder  Formenlefare, 
weleher  die  entwi^Uen  Formea  der  Organismen  vergleiebt  nnd  in 
der  bnnten  Ifsnnichfaltigkeit  der  oiganiscben  Gestalten  das  einheit- 
liehe  Organisationsgesetz,  oder  wie  man  früher  sagte,  dea  »gemein- 
samen Banplan«  zn  erkennen  sacht.  Seit  Ouvieb  im  Anfange  unseres 
Jahrhanderts  diese  Wissenschaft  begründet  hat,  ist  sie  ein  lieblings- 
stadiam  der  henrorragendstan  Natarforscher  geblieben.  »Schon  vor 
ihm  war  Gobthb  darch  den  geheimnisvollen  Reiz  derselben  auf  das 
3fkcfatig8te  angezogen  and  in  seine  Stadien  »zur  Morphologie«  hinein- 
gefllhrt  worden.  Insbesondere  die  vergleichende  Osteologie.  die  phi- 
losophische Betrachtung  und  Vergleichung  des  Knochengerüstes  der 
Wirbelthiere  (in  der  Tliat  einer  der  interessantesten  Theile  fesselte  iliu 
mächtig  und  führte  ihn  zu  seini-r  schon  erwähnten  Scliii» Icltheorie. 
Die  vergleichende  Anatomie  lehrt  uns.  dass  der  innere  B:in  der  zu 
jeden»  Stamme  gehörigen  Thierni-ten  und  ebenso  auch  der  Pflanzen- 
f<trraen  jeder  Klasse  in  allen  westntliehen  ( lnin«l/.U^a'n  die  ^^rösste 
l  ebereinstiinmung  ])csitzt.  wenn  auch  die  äusseren  Körpertonnen  sehr 
\erschi(  (l(  ii  sind.  So  zeigt  der  Menseli  in  allen  wesentlichen  Bezieh- 
ungen seiner  inneren  ( h-pini>iati<tn  solche  1  ehereinstinununir  mit  den 
Ubrigeu  .Süugethiereu .  dasB  niemals  ein  vergleichender  Auatom  Uber 
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st*iiii'  ZnjjeliörijLrkcit  /.u  (Ue»er  Klns^se  in  Zweifel  <:<'\v('sou  wt.  Der 
^auzc  innere  Aufbau  des  menschlichen  Körners,  die  Zusnniinens»»tz- 
nnfc  seiner  vcrsehiedeucn  Organsysteme,  die  Anordnung  derKnoehen. 
Muskeln.  Blntgetlisse  u.  s.  w. .  die  gröbere  und  feinere  Stmetnr  aller 
dieser  Organe  stimmt  mit  derjenigen  aller  übrigen  Säugethiere  z.  B. 
Affen .  Xagetliiere ,  Hufthicre .  Walfische .  Beutelthiere  u.  8.  w.  so 
sehr  Ubereiu.  dass  dagegen  die  vifllige  rnHhnlichkeit  der  äusseren 
Cr  estalt  gar  nicht  in's  Gewicht  föllt.  Weiterhin  erfahren  wir  durch  die 
vergleichende  Anatomie,  dass  die  itrundzllge  der  thierischen  Oi^am- 
sation  sogar  in  den  verschiedenen  Klassen  im  Ganzen  30 — 10  an  der 
Zahl  so  sehr  Übereinstimmen .  dass  füglich  alle  in  G — S  verschiedene 
lCau[)t^'rui)pen  gebracht  werden  kOnnen.  Aber  selbst  in  diesen  wenigen 
Hanptgrui>|)eii.  «leu  Stüninien  (uler  'rvj)e)i  des  Tliierreielies.  sind  noch 
frewisse  (>r«ranc.  v<»r  alk'u  der  I  ).iriü(':iii;il .  ursprüiijrlieh  ^rleiclibe- 
(It  iitriHl  na<'li/.ii\vt'i«'n.  Wnm  min  Ix  i  allen  diesen  versehiedenen 
Tliii  r<  ii.  fint/,  (Irr  -riKstrn  I  niilmlielikeit  im  Aeusscn'n.  sieh  dennueli 
eine  Sil  wi'scntlielie  relicn'insrinmiunir  iui  Innern  tindet.  so  krauieii 
wir  (lie-ic  'l  liatsaelie  nnr  mit  lliilte  der  Ale^taiiiiiiiiiiu'-lelire  erklären. 
Nur  wenn  wir  dir  innere  rt  ltt  r.  in-tinimiinu'  aN  \\  irkunir  der  Ver- 
erb nn;:'  Nnn  ,i;<  incin<anien  Staninit"«»rnu-n  bi  traditen.  die  iin^sere  I  n- 
älinliehkeit  al'^  ^\  irkanu-  der  A  n  |)  a  s  >  u  n  an  \ crseliiedme  I  jdjens- 
i)cdin;riinijcu.  lässt  sirli  jene  w  luulerlian*  ThatsaeUe  wirklich  be- 
greifen. 

Durch  diese  Erkenutuiss  ist  die  vergleichende  Anatomie  selbst 
auf  eine  höli<»re  Stufe  erhoben  worden,  und  mit  vollem  K echte  konnte 

(liKJKNn.M  K     .  der  iM'dcntentlste  nnter  den  jetzt  lebenden  Vertretern 

dieser  Wissenselialt .  siiiren  .  da>s  mit  der  Deseendrli/- Tlienrie  eint" 
nene  l'eriode  in  der  \  ev^Heielienden  Amitomie  beuiiine.  nnd  dass  dir 
erstere  an  tler  letzteren  /.nirleieh  einen  Priil-tein  limle.  Bisher  be- 
stellt kt  ine  \  er^-leiehend-anattoiii^-elie  Krlahnnm-.  welehe  der  De^een- 
(b'n/.- 1  in-orir  w  idei  -.|ir;ielie  :  \  ielnii  hr  tVdiren  ans  alle  ilaranf  liin.  So 
w  ird  Jene  i  lieoiie  da»  \  on  der  W  i^-ni-rliatt  /.iiriiekenn>ran_u:«'n  .  was 
sie  ihn-r  Methode  i;eu-eben  hat:  Klarlnit  und  Sicherheit.  l'ridier 
iiatte  niaji  sieh  innner  nur  über  die  er>tannliehe  l  elM-reinstinununir 
der  Organisnn'u  im  inneren  Bau  gewundert,  ohne  sie  erklären  /.u 
können.  Jetzt  hingegen  sind  wir  im  Stamle.  ilie  l  rsaehen  di<  ser 
Thatsaelie  zu  erkennen,  und  na ehzu weisen .  d  i-<  die«- wunderbare 
Uebereiustimmung  einfach  die  nothwendige  Fol-e  dt  i  \  ererbunj;  von 
gemeinsamen  Stanmifonnen .  die  auffallende  Verschiedenheit  der 
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Süflseien  Formen  aber  die  nothwendige  Folge  der  Anpuflstuig  an  die 
finaseren  Existetts-Bedingnngen  ist. 

Ein  besonderer  Tbeil  der  vergleichenden  Anatomie  ist  aber  in 
dieser  Beiiehnng  von  ganz  benrorragendem  Interesse  und  zugleich 
von  der  weitgreifendsten  philosophischen  Bedentung.    Das  ist  die 
Lehre  von  den  rudimentären  Organen,  welche  vir  mit  RQek- 
sicht  anf  ihre  philosophischen  Consequenzen  geradezu  die  Unzweck- 
mUssigkeitslclire  oder  Dysteleologie  nennen  können.  Fast  jeder 
OrganismuH  mit  Ausn.ihnie  der  niedrigsten  und  unvollkouimensten  . 
nanieutlieli  aber  jeder  lioclient>viekelte  Thier-  und  Pflanzen-K öri)er. 
und  eben»«»  auch  der  Menseh.  besitzt  einzelne  oder  viele  Ki'iqjertlieile. 
welche  t1lr  den  Organismus  selbst  unnlltz.  fllr  seine  Lelieus/.wecke 
gleicbgtlltig .  tlir  seine  ?"uMetioneii  wertblos  sind.    So  besitzen  wir 
noeb  allein  unserem  KiirjMT  versehiedene  Muskeln .  die  wir  niemals 
gebrauchen :  z.  W.  Muskeln  in  der  Ohrmuseliel  und  in  der|  nächsten 
Tragebung  derselben.   Bei  den  meisten,  namentlich  den  spit/ohrigen 
Säugethieren  sind  diese  inneren  und  äusseren  Ohrmuskeln  von  grossem 
Nutzen,  weil  sie  die  Form  und  Stellung  der  Ohrmuschel  vielfach  ver- 
ändern, um  die  Sehallwellen  möglichst  gut  aufzufangen.    Beim  Men- 
schen hingegen  und  bei  anderen  stuini)fohrigen  Säugethieren  sind  die- 
selben  Muskeln  zwar  noch  vorhanden .  aber  von  gar  keinem  Nutzen 
mehr.    Da  unsere  Vorfahren  sieh  schon  längst  ihren  Gebrauch  abge- 
wohnt haben.  kOnnen  wir  sie  nicht  mehr  in  Bewegung  setzen.  Femer 
besitzen  wir  noch  im  inneren  Winkel  unseres  Auges  eine  kleine  halb- 
mondförmige Hantfalte ;  diese  ist  der  letzte  Rest  eines  dritten  inneren 
Augenlides,  der  sogenannten  Nickhaut.   Bei  unseren  uralten  Ver- 
wandten, den  Haifischen,  und  bei  riclen  anderen  Wirbelthieren  ist 
diese  Kickhant  sehr  entwickelt  und  filr  das  Auge  von  grossem  Nutzen : 
bei  uns  ist  sie  verkttmmert  und  völlig  nutzlos.  Wir  besitzen  am  Darm- 
eanal  einen  Anhang",  der  nicht  nur  ganz  nutzlos  ist,  sondern  sogar 
sehr  schädlich  werden  kann,  den  sogenannten  Wurmfortsatz  des 
Blinddarms.   Dieser  kleine  Darmanhang  wird  nicht  selten  Ursache 
einer  tödtlichen  Krankheit.    Wenn  bei  der  Verdauung  durch  einen 
unglücklichen  Zufall  ein  Kirschkern  oder  ein  ähnlicher  barter  Kr>q)er 
in  »eine  enge  Höhlung  gepresst  wird,  so  tritt  eine  heftige  HntzUndung 
ein .  die  meistens  t<Mltlieh  verläuft.   Dieser  Wunnfortsatz  besitzt  fUr 
unseren  Organismus  absolut  gar  keinen  Nutzen  mehr:  er  ist  dsis  letzte 
^'etalirliehe  reberbleibsel  eines  Organe«,  welches  hei  unseren  ]»flan- 
zeiitressen«len  Vorfahren  viel  grösser  und  fUr  die  Verdauung  von 
grossem  Nutzen  war;  wie  dasselbe  auch  noch  jetzt  bei  vielen  Pflau- 
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• I  i  ■  ••1.''/!   .»iJ;iJJt  ii\nr  ;ii!<!)    ;  -  '^••L"*~  "I-* 

I  •  '  • '  •  I'  '  1  '/i'  iif|i{  vfr-«'li'A in  *«-L!r*-_*i  n-U-  j^i" 
.  «..'»••1   V.i-j.i   i^t  lii'  I.  j  f<fi/  iNt  rmlifii'-iiTür*'!.  iv-Mi  • 

.  «  <.i  /M  I  t]f  !;»M  j»     1^  >-)(;i)}»  -iiiil  <■](■  niK-li  für       V'J..  '1 
i.j'  ji<     «itMi;'    : i<-  khtr.  «In**'-       l.«^  i>i--"J'J 

•>{  \(ilf;i>"iui;'  (li-r  Or;;:iiii-tnfii  «D'-iii  ri«-:.::-:.  ii-  '^^^  - 

« ji^' I*  I«  »»I«*;«!  rill-  o'li-r  <tii:ili>ti-('iir'  l5*'unL-:!7:c 
'ly  *:«).••  Ii  i-l     l/ii-  iir:»If<'  TüIm'!  miii  *I<'|ii  Ii* »fljw»-: ~  ~ 

•  «1  «'« •*  Ji'»|<l«  Il.-iii'l  ijiit  \V<'i*«licrit  iiiiil  Ver*Tiiii'- -'^V^  t — 
•dt'/,«»         «Ii«  )«iic  lMir:i-<'  von  tlirm  ./.\vf;i*kiiiä!»H,-'t'li  lUii:.- t 

*  *<;'..jiirim  ji  wimI  <l;Ml(ir<'li  in  «Iit  Tliat  ;rrlUnllK'1i  wi'.t-Tlrj?  r.* 
."/iiit'  u  l'.-inni  -i;!! ki-n*  ♦Ii*lln<l<-  <lic*  lif*rk"»inu^.!'  i.c  Tr4r — 
',i,yii  u*U  I           ni;i..  .i;4.«'if-li'liri'  :inlV<''»r;ii*lit  wenlcn.  al*  Tlll- 

I»'    «l;«.  .'       lioli«  j  i  nl\\i<-k('ll<  ii  Or;r:inisni(rn  solche  nitlin^vLtr.^'z 

\m'Ii  «In-  lii'lii  lili«  i:<«<l<«nH  Ali  vr»ii  ticr  .sittliclieii  Weh«»nii;UE- 
'  f "  Ii«  ml  tni  l.i»  l»l<'  «lii-««*r  <i \ Ktclcnli i^riHi'licn  Tliatsaclien  nur  U'*v\i  a\< 
in  Wnlii-In  il  ini .  nis  ciin;  Ki-höm;  Üielttun^;.  Uie  durch  ilie 
H.il«  .i»  li|jif'i-  ('lulixnnt  hHp'n  pjstrnt't  winl.  Nur  der  idealistische 
'**  !•  I»ii«  il«  i  Hein  Aupt  dor  nackt«*ii  Wirklichkeit  verfichliesst .  oder 
«Im  «•i'ltl;iM''  VtUnU'v .  wflrhcr  Hrinc  SmdtmM'liUfchen  am  kirchlieheo 
'*iiii;/i'llMin<l('  f'<'H||iulh*ii  ivill.  kann  honte  noch  <la8  MUhrchen  von  der 
nilfliriii  ii  Wi  llordniinp'  <*rziihlon.  Sic  cxiHtirt  in  der  Natur  ebenst^- 
•.vt-niff  hIh  im  MrnMrlifnh'lMui.  in  drr  Nuturfrcschichte  ebensowenig  als 
in  d<*r  <'iiltnrjf«'sr|ii<'lilr.  \h*r  ^^rausaiiic  nnd  unanfliörliehe  »Kampf 
•••^'it  iJaM-in'  i*^t  dii;  walin;  'rriehfcdcr  der  blinden  .Weltgeschichte.«« 
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Eine  •  »ittlicbe  OrdniiBg  '  nnd  einen  «zweckmUHsi^en  WeltpUm«  ktenen 
wir  dftrin  nur  dann  erblicken ,  wenn  wir  das  Uebermaass  der  mifitt- 
liefaen  Gewalthennehaft  und  der  zweekwidrigen  Oiiganiflation  aMeh^- 
lieh  Ignoriren. 

Die  lnH'itestc  iuductive  Orumilaj^e  erliHlt  die  iK'sciMKUMiz-Theoric 
durch  das  natürliche  Syntein  der  Organismen .  weh  lies  alle  die 
verBchiedeneu  Formen  stufenweise  in  .kleinere  und  grössere  (iruj)iien 
nach  (h'm  (Irade  ihrer  Formverwandtschaft  ordnet.  Diese  Uruppen- 
«tufen  (»der  Kategorien  des  Systems,  die  Varietäten,  .Species,  Ge- 
nera. Familien.  Ordnungen,  Klassen  u.  s.  w.  zeigen  nun  unter  sich 
»tets  solche  Verhältnisse  der  Nebenordnung  un«l  Unterordnung,  stets 
s<dehc  Beziehungen  der  Coordinatiou  und  Subordination,  dass  man 
dieselben  nur  g  e  ii  e  a  1  o gi  se  h  deuten  und  bildlich  das  ganze  System 
nur  nnter  der  Form  eines  vielverzweigten  Baumes  darstellen  kann. 
Dieser  Baum  ist  der  Stammbaum  der  verwandten  Formgruppen, 
und  ihre  Formverwandtsehaftist  diewahreBlutsverwandtschaft. 
Da  eine  andere  Erklärung  Air  die  natOrliche  Baumform  des  Systems 
gar  nicht  gegeben  werden  kann ,  so  dürfen  wir  sie  unmittelbar  als 
einen  gewichtigen  Beweis  itlr  die  Wahrheit  der  Abstammungslehre 
betrachten. 

Za  den  wichtigsten  Krseheinungen,  welche  fUr  das  Inductions* 
Oesetz  der  Descendenz-Theorie  Zeugniss  ablegen,  gehört  die  gcogra- 
phisdie  Verbreitung  der  Thier-  und  Pflanzenarten  Uber  die  Krdober- 
tliche,  sowie  die  to])op;rnphischc  Verbreitung  derselben  auf  den  Höhen 
der  Crebirge  und  in  den  Tiefen  des  Oeeans.  Die  wissenschaftliche 
EfkcnnAiiiss  dieser  Verhältnisse,  die  »Verbreitungslehre«  oder  Che- 
rologie  ist  nach  Albxahdbr  Huhboldt^s  Vorgange  neuerdings  mit 
lebhaftem  Interesse  in  Angriff  genommen  worden.  Jedoch  beschränkte 
man  sieh  bis  anf  Daewin  lediglich  auf  die  Betrachtung  der  ehoro- 
logiMhen  Thatsachen,  und  suchte  yor  Allem  die  Verbreitunga- 
Berifke  der  jetzt  lebenden  grosseren  und  kleineren  Organiamen- 
Gruppen  festnistellen.  Allein  die  Ursachen  dieser  merkwilrdigen 
Verbrcitongs- Verhältnisse,  die  Orllnde,  warum  die  einen  Gruppen 
nnr  dort,  die  anderen  nur  hier  eiistiren,  und  warum  ttberhanpt  eine 
tco  mannichfaltige  Verlheilnng  der  verschiedenen  Thier-  und  Pflanzen- 
Arten  stattfindet,  Alles  das  war  man  nicht  zu  erklären  im  Stande. 
Auch  hier  liefert  uns  erst  die  Abstammungslehre  den  Schltlssel  des 
Verständnisses:  sie  allein  fllhrt  uns  auf  den  richtigen  Weg  der  Er- 
klärung, indem  sie  uns  zeigt,  dass  die  verschiedenen  Arten  und 
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Arteu-Uni|»|H'ii  vmi  p'ineiiisjnm  n  Staimnartcii  al^stainim-n.  deren  viel- 
verzweigte Nnehkoimneiiseliatt  sich  dmeli  Wanderuiijr  '»der  Mi- 
gration allmählich  Uber  alle  Tiieilc  der  Knie  /.erstreiite.  Kür  jed«* 
Artcii-niupjje  aber  inuss  ein  S(»;:enannter  »Schüpfuugsniittelpunkt  . 
d.  Ii.  eine  gcnicinf«ame  rrheimatli  angenommen  werden:  da^  ist 
die  Ur8prungj<stätte  5  auf  der  sieli  die  ji^emeinsanie  Stamm-Art  der 
Arten-Gruppe  zuerst  entwiekelte,  und  y*n\  der  aus  sieh  ihre  niichste 
Kachlcommeuschaft  naeli  versehiedenen  Itiehtuugeu  verbreitete.  Ein- 
zelne von  diesen  ausgewanderten  Arten  wurden  wieder  Stammfor- 
men für  neue  Arten-Oruppen .  die  sieh  abenuals  dureh  active  und 
(uissive  Wanderung  zerstreuten,  und  so  fort.  Indem  sieh  jede  aus- 
gewanderte Fonn  in  der  neuen  Heimath  neuen  Existenz-Bedingun- 
gen aupasste.  wunle  sie  uin^^ebildet  und  gab  neuen  Fonnenivihen 
den  Trsprung. 

IMesc  hiiehst  wiehtige  Lehre  von  den  aetiven  und  passiven 
Wanderungen  hat  zuerst  Darwin  mit  IlUlfe  der  Deseendenz-Theorie 
begründet  und  dnbei  nanientlieh  die  liedi  iitnn;:-  der  wielitip'ii  ehoro- 
Inpsehen  Itr/it  lilui^^cn  /.uisclicn  der  Iclicndt  ii  Urviilki  iiin^'  jedes 
Krdtlieils  un<l  dru  ruNsilcn  X  ort'aliren  nml  \  <  rwaiidtm  diiM-lbcn  rielitiir 
bervor<relu»b('n.  In  \ iir/ii,:j:lieln'r  Weise  liat  dirsrllM'  sudaiin  Moicii/, 
Wa(;ni:k  unter  der  lle/eieliiiun;:  .M  i  ::■  r a  t  i  o  n  s -  Tlu'o  vi  e  weiter  au>- 
«cebildet  .  .ledoeli  hat  diex  r  In  i  iihiut«-  Ifeismde  dii  Hedentunir  sei- 
ner >'Mi^iatiHn>-'riie<»rie  nach  nnsen  i'  \ii<ii-lit  in<n\veit  iilierx-hiit/t. 
als  er  sie  tiir  eine  nnthwendiue  Im diii^^iin;;  (h'r  Kntst<'liiiim  neuer 
Arten  erklärt,  dap^p'ii  die  Selections-'l'heori<'  nicht  für  richtig'  hält. 
Nun  steilen  aber  diese  heiden  Theorien  k»'ines\vejrs  in  einem  (leuen- 
satz  zu  einander.  Viilniehr  ist  die  Migration,  dureh  welche  die 
Stamniform  einer  neuen  Art  is(dirt  wird,  nur  ein  besimderer  Fall  der 
Selectiou.  Da  die  Ln-ns^attipMi  und  interessanten  eliorolo-iscluMi  Kr- 
seiieinungsreihen  sieh  eiuzig  mui  aHein  dureh  die  1  )escenden/-'riieorie 
erklären  lassen,  st»  niUssen  wir  sie  zu  den  wichtigsten  iuductivoti 
Grundlagen  derselljen  rechnen. 

Ganz  dasselbe  gilt  von  allen  den  merkwUnligen  Erscheinungen, 
welche  wir  im  »•Natur-Haushalte«,  in  der  Oeetmomie  der  Organismen 
wahrnehmen.  .\lle  die  nianniehfaltigen  Beziehungen  der  Thiere  und 
l^anzen  zu  einander  und  zur  Aussen  weit,  mit  denen  sich  die  Ocko- 
logie  der  Organismen  beschäftigt,  namentlich  aber  die  interes- 
santen Erscheinungen  des  Parasitismus,  des  Familienle1)ens.  derBmt- 
)die|re.  des  SiK'ialismus  u.  s.  w..  sie  alle  sind  einfach  und  natttrlich 
nur  dureh  die  Lehre  von  der  Anpassung  und  Vererbung  zu  erklUreu. 
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linUiTend  man  firtther  gerade  in  diesen  Eracheinnngen  Yonngaweiae 
die  Uebeyollen  Einrichtungen  eines  allweisen  nnd  allgtttigen  SehOpfers 
stt  bewnndern  pflegte,  finden  wir  jetzt  umgekehrt  in  ihnen  vortreff- 
liche  Sttttsen  fttr  die  Ahstammnngslehre,  ohne  welche  sie  flherhanpt 
nicht  zn  begreifen  sind. 

Eiullich  ist  als  die  wichtigste  inductive  Grundlage  der  Descen- 
denz-Tbeorie  die  individnelle  Entwickehingfigegchichte  aller  Organis- 
men, die  gesammte  Ontogenie,  zn  bezeichnen.  Da  aber  unsere 
weiteren  Vorträge  diesen  Gegenstand  ganz  speciell  zu  behandeln 
haben,  brauche  ich  hier  nichts  weiter  darüber  zu  sagen.  Ich  werde 
mich  Tielmehr  bemühen,  Ihnen  Schritt  fUr  Schritt  in  den  folgenden 
Vortragen  zu  zeigen,  wie  die  gesammten  Erscheinungen  der  Onto- 
genie eine  zusammenhängende  Beweiskette  fbr  die  Wahrheit  der  Ab- 
«tammnngslehre  bilden,  wie  sie  nur  durch  die  Fhylogenie  erklärbar 
sind.  Indem  wir  diesen  engen  Cansal-Nexus  zwischen  Ontogenese 
und  Phylogenese  benutzen  und  uns  beständig  auf  unser  biogenetisches 
Grundgesetz  stützen,  werden  wir  im  Stande  sem,  die  Abstammung 
des  Menschen  von  niederen  Thieren  aus  den  Thatsachen  der  Onto- 
genie Stufe  für  Stufe  nachzuweisen. 

Schliesslich  ist  noch  anzuführen,  dass  in  neuester  Zeit  die 
wichtige  theoretische  Frage  von  dem  Wesen  und  dem  Begriffe  der 
Art  oder  Speeles, ^die  den  eigentlichen  Angelpunkt  aller  Streitige 
keiten  Uber  die  Descendenz-Theorie  bildet,  defimtiv  erledigt  worden 
Ist.  Seit  mehr  als  einem  Jahrhundert  ist  diese  Frage  von  den  ver- 
schiedensten Gesichtspunkten  eriJrtert  worden,  ohne  dass  irgend  ein 
'  befriedigendes  Resultat  erreicht  wurde.  Tausende  von  Zoologen  und 
Botanikern  haben  sich  während  dieses  Zeitraumes  tag^lich  mit  der 
systematischen  Unterscheidung  und  Beschreibung  der  Species  beschäf- 
tigt, ohne  sich  Uber  die  Bedeutung  derselben  klar  zu  werden.  Viele 
Hnnderttansende  von  Thierarten  nnd  Pflanzenarten  sind  als  »gute 
Arten  «  anftrestellt  und  benannt  worden,  ohne  dass  ihre  Ortinder  die 
Hercclifiuiuig  dazu  naclivveiscn  und  die  logisolic  He^TüiHluii^  ihrer 
rntcrsrlicidung  geben  konnten.  Kndlonc  Streitigkeiten  Uber  die  leere 
Frage,  ob  die  aln  Species  uriterseliiedene  Form  eine  -gute  (»der 
Hebleelite  Art',  eine  "Speeies  oder  Varietät  .  eine  "Subspccies  oder 
JUsse-  sei.  sind  zwischen  den  reinen  Systeniatikeni"  gefllhrt  wor- 
den, ohne  dass  «lieselljen  sieh  naeli  Inhalt  nnd  l'mfaug  dieser  B<'griffe 
gefra^'t  hätten.  Hätte  man  sieh  ernstlieh  Ix-niüht.  Uber  die  letzteren 
klar  zu  werden,  so  wUrde  mau  schon  längst  eingesehen  haben,  dass 
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j»io  pu-  kcilUMilisolute  Ikuleutiuig  besitzen,  sondorn  nur  (TruppeuRtufeii 
oder  Kate^orieu  des  Systems  von  relativer  BeUcutuug  siud. 

AlleriHngs  hat  iin  Jalire  lSr»7  eiu  berühmter  und  fj^cistreicher. 
aber  sehr  uiiKtiverlHssiger  uud  dogmatischer  Naturforscher,  Loris 
Agassiz.  den  Versuch  jrcinacht.  jene«  Katep:orien  eine  absolute  Be- 
deutung? beizuIepMi.  Ks  «reseluih  dies  in  dem  »»Kssay  on  elaRsiticatiou«. 
in  uelclieni  die  Iv.sclu'iiiuniieii  der  oriianiselieii  N.itiir  auf  den  Kopf 
fjestellt,  und  statt  aus  natiirlielien  I  rsachen  erklärt.  Nielnieiir  dureli  » 
das  siehenkautip-  l'risnia  theolo^iiselier  'l'iüunu'it'i  lietraelitet  wiM'den. 
Jede  •:iitt'  Art  (»der  huna  ^pvr'us'  ist  liicniaeli  ein  verkörperter 
S(  liö]irim::<;:<'daiike  (lottes  .  Allein  diese  scliiine  i'iirase  liiilt  vor  der 
iiatiir|iliili>>'i|iliis(  lM'n  Kritik  elten  se  weni,u'  Stantl.  wie  alle  anderen 
\ frsiiclie.  den  altsulutcn  S|M'eies-IU''iritV  /u  ri'tten.  leli  «^lanlie  dies 
f;enlii;t'nd  in  der  ausfidirlielien  Kiitik  des  nior|)indo«^iselien  und  phy- 
si<)l()«fiselien  SptH'ies-lJe«;rirtes  und  der  Katepirien  des  Sy stenies  be- 
wiesen /II  haben,  wcdelie  ieli  \^\\\\  in  der  »Oeuei'cUcu  Morphologie» 
gegebeu  habe  Band  Ii.  »s.  :i2:i— 402  . 

Uebiigens  hat  wohl  I/jris  Agassis  seine  the<»sophischen  Phrasen 
selbst  nicht  geglaubt.  Dieser  grosse  amerikanische  «Gründer  in  der 
Natu^vissenschat^t•• ,  wie  ihn  der  treuliche  CAitrs  Stkbne  mit  Recht 
nennt    .  war  im  (ininile  doch  zu  geistreich,  tun  den  %'on  ihm  gepre- 

<li;,'ten  mystischen  I  iisinn  wirklich  für  wahr  zu  halten.    Kur  die 

schlaue  JJereehniui^-  und  das  irere(dite  Zutrauen  zu  <b'm  l'nverstand 
seiiu'r  irläultiucn  Ib-rrde  kuimtr  ilmi  den  .Mutli  p'ben.  die  Tasehen- 
s|)ielcr- Kun^tstiirke  seines  aiitlii«'|Mi]ii"r|dien  Seln"l|)tei->i  als  baare 
Miiii/.e  zu  \ erwertlien.  l)cr  .i:iatli<'iie  Srliitjit'cr  von  At..\>siz  ist 
weiter  Nielits.  als  ein  idealisirter  Men<(  li :  i'iu  pliantasiereielier 
Arehiteet .  der  innuer  neue  ■  Hauplänc  er>iunt  uml  in  neuen  Arten- 
austulirt.  \'er;:i.  den  III.  ^'^r^ra,l:•  der  Naliiilielien  Scliiipt'un;::^- 
p  s(  lnehte.  sowie  meine  Ziele  und  Wege  der  heutigen  Eutwicke- 
lungsgest-hiehtc",  Jena  i^sT.'». 

Nachdem  mit  Loris  Agassiz  der  letzte  geistreiche  Verthei- 
diger  der  Artbestiindigkeit  und  der  AVnnderschöptung  in  s  Grab  ge- 
stiegen, ist  das  Dogma  von  der  Species-Constauz  zerstört, 
und  die  entgegengesetzte  Behauptung,  dass  alle  verHchicdenen  Speeles 
von  gemeinsamen  Stammformen  abstammen,  stösst  auf  keine  emst- 
lielien  Scln^*ierigkeiteu  mehr.  .  Alle  die  weitseliweiti^^'n  rntersuehnn- 
gen  Uber  das.  wa<  die  Art  eiireutlieli  ist.  unii  wie  es  nn'iglieh  ist.  dass 
versehiedene  Art»'n  von  einer  Stannnart  abstammen.  sin<l  gegenwärtig 
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didsrah  M  einem  Ttfl%  beftiacUgMidMi  AiiMhliu  fediehen,  dam  die 
aeharfin  Graoieii  TwiaAm  Spedes  «Bd  VarieOt  emeneiiS}  swiieheii 
fipeciee  lad  Geiiiis  aadenmli  T01fig  Jui%ehobeii  aiBd.  De&  «mlyti- 
sehen  Beweis  daftr  hnbe  ieh  m  meiner  1 872  eneUenenei  If onogn^e 
der  tnlksclwrtmme^*)  geliefert,  indem  ich  in  dieser  klemen,  aber 
liSehst  Jehmdmn  Tliiergrappe  die  YanaUistitt  aller  Species  aaf 
das  Genaueste  antarsnclii  mid  die  UmnOgti^eit  doigmatisdier  ^le- 
eies-UntorsehMdnag  im  Kmelnen  dargethsn  liabe.  Je  naehdem  der 
Systomatiker  Ider  die  Begriffis  von  Genus,  Speeies  and  VarieMft  wei' 
ter  oder  enger  fiwst ,  kami  er  in  der  kleinen  Groppe  der  Kilk- 
schwämme  unrein  einziges  Genus  mit  drei  Speeies,  oder  3  Gattungen 
mit  21  Arten,  oder  21  Genera  mit  III  Species,  oder  39  Gattungen 
mit  2St»  Arten,  oder  pir  ll3(reM(^r:i  mit  älH  Species  unterpcheideu. 
AoK*serdem  find  aber  alle  diese  iiiaiiuiehtalti^a^u  Können  durch  zahl- 
reiche Zuischeustnten  und  Ueher^au^sfomien  so  zusjinmienhUn^end 
verbunden .  das«  man  die  gemeinsame  Abptummung  aller  Calci- 
«|Kjngien  von  einer  einzifi^en  Stammfonu,  dem  Olynthus,  mit  llber- 
aeupender  Sicherheit  nadnveisen  kann. 

Hierdurch  erlaube  ich  die  analytisclie  Lösung  des  Pro- 
blems vou  der  Entstehung  der  Arten  gegeben  und  somit  die 
Forderung  derjenigen  Gegner  der  Descendenz-Theorie  erfüllt  za  ha- 
ben, die  »im  Einzelnen«  die  Abstammung  verwandter  Arten  von  einer 
Stammform  nachgewiesen  sehen  wollteu.  Wem  diQ  synthetischen 
Beweise  für  die  Wahrheit  der  Abstummnngslehrc  nicht  genügen, 
welche  die  vergleichende  Anatomie  und  Ontogenie,  die  Paläontologie 
nnd  Djstoleologie,  die  Ghorologie  nnd  Systematik  liefern,  der  mag 
die  analytischen  Beweise  in  der  Monographie  der  Kalkschwämme, 
ein  Prodnet  flInQähriger  genauester  Beohaehtuigen ,  zu  widerlegen 
snehen.  Ich  wiederhole:  Wenn  man  der  Desoendenz-Theorie  noch 
inuner  die  Behauptung  entgegenhält,  dass  die  Abstammung  aller 
Arten  einer  Gruppe  bisher  noch  niemals  überzeugend  im  Emzelnen 
nachgewiesen  sei,  so  ist  diese  Behauptung  nunmehr  yQllig  grundlos. 
Die  Monographie  der  Kalkschwänrnne  liefert  dieaen  analytischen  Nach- 
weis im  Einzelnen  wirklich,  und  wie  ich  Überzeugt  bin,  mit  unwider- 
leglicher Sicherheit.  Jeder  Naturforscher,  der  das  umfängreiche,  von 
mir  benutzte  l  utersuchungs-Material  durcharbeitet  und  meine  Anga- 
ben prUft,  wird  finden,  dass  man  bei  den  Kalkselnvämmen  im 
Stande  ist.  die  S])ecie8  Schritt  tlir  Seliritt  auf  dem  Wege  ihrer  Ent- 
stehung, ifi  statu  musrenti,  zu  verfolgen.  Wenn  dies  über  wirklieh  der 
Fall  ist,  wenn  wir  iu  einer  einzigen  Klasse  oder  Familie  die  Abstam- 
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mmig  aller  Spccies  von  einer  gemeinsamen  Stammform  nachzuweisen 
im  Stande  sind^  dann  ist  aaeh  die  Frage  von  der  Descendenz  des  Men- 
schen definitiv  gelöst,  dann  sind  wir  ancli  im  Stande,  die  Abstammung; 
des  Menschen  von  niederen  Thieren  zn  beweisen. 

Damit  ist  auch  die  oft  gestellte ,  und  selbst  in  neuester  Zeit  noch 
von  namhaften  Naturforschern  wiederholte  Forderung  erledigt,  dass 
die  Abstammung  des  Meiiselteu  von  niederen  Thieren ,  und  zunächst 
von  Affen,  erst  noch  »sicher  bewicsenw  werden  müsse.  Diese  »siche- 
ren Beweise«  sind  längst  vorhanden  und  mau  braucht  nur  seine 
Augen  zn  öffnen,  um  sie  zu  sehen.  Ganz  vergeblich  suchen  viele 
soffcnanntc  »Anthro]K»logcii  •  dk'so  Beweise  darin .  dass  unmittelbare 
l'olK'riranpitonnen  zuisptieii  Mciisclieii  iiinl  Affen  profunden  «der  isav 
aus  einem  Iclicmien  AflVn  (liucli  zwcckiniissip'  Ki/iclimi^  ein  Mensch 
]ieranfrei>il(lt't  werden  müsse.  \  ielmelir  lieiien  die  iitM'r/.eii'reiiden 
■sieluMH'ii  IJeweise  in  dem  Jetzt  schon  erworlieiien  reielien  Krt'ali- 
riinirs- >fMteri:il  l<.lMr  vor.  Die  (^Miellenseliiit/.e  der  \ crirleielh  inleii 
Anatomie  und  ( >nto;4:enio  l»leil)eii  die  ^ieluMsteii  liew  eis^riinde  der 
l*i»_vlo:renie.  Es  kommt  dalier  nicht  daraiit"  an  .  neue  l'eweise  t'iir  die 
Stammesp'sehiehte  des  .Men^elien  aut/uliuden .  sondern  daran!',  die 
vorhaudencu  »sicheren  KcwcLsc  •  keimen  und  verstciicn  zu  lernen. 
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Die  Eizelle  und  die  Aiiioebe, 


•  Als  die  VorfkhKii  aUer  höheran  Thieie  mflsten  trir  g»ns 
•faifaclie  elmelliicc  Tbiere  ansehen,  wie  es  noch  heutzii- 

tasfe  f1!o  in  allen  (iovvässrrn  verbreiteten  Anux-beti  sin«!. 
l'>as.s  aii<')i  •lie  ältesten  Urahnen  «tu«  MenärhenKe^clilci  hts  solch« 
ganz  einfache  Urthiere  vom  Formwertbe  einer  einzigen  Zelle 
wwrm,  «(labt  tleh  mit  volUt«r  Klarheit  an«  der  ununutöM- 
llcben  Tbataadie,  dasa  sich  Jedes  menseliliebe  IndividttiiM  «us 
einem  Ki  entwickelt,  nnd  dler^es  Ki  ht .  w!o  das  Et  aller  an - 
•l^ren  Thiere.  eine  einfache  Zelle.  Wenn  man  daher 
unsere  Theorie  von  der  tbieriMhen  Herkunft  des  Metischen- 
gescblecbts  » abschealich ,  empürend  und  nnsittlicb  «  findet,  «9 
nmss  man  gant  ebenso  «sbadiettlieh,  empSrend  nnd  vnstttlich« 
die  ftststebende  und  jeden  Angenbliek  dnücb  des  Mlkioskop  zn 
seigende  Thatsarhe  linden,  dass  das  menschliche  Ei  eine 
einfache  Z<'lli;  ist.  iiml  <lass  <liese  Xelle  nicht  von  dem  Ei  der 
anderen  iSangethicre  /n  unter»  liei'Ieii  i>t.  " 


StaMMHAUM   UW  MüNSC-UKKUEäCHLKCitTa  ^1870). 
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Inhalt  des  sechsten  Vortrages. 


Das  Ki  de»  Mt'nsclicu  und  <lcr  l  liicii'  ist  ciiif  ciiitMclir  Zi-Ilc.  Ht'<l»Mituuf; 
uimI  wosfiitliclicr  Inli.ilt  tirv  Zellen -  l  liforic.  ZclL-folV  l'nitopla.suia  initl  Zellkern 
Niicleiis  als  <lit'  hcitlen  wcst'iifliiln  'i  IJestamlf lirilr  jeder  eeliten  Zelle.  Die 
iiiflit  differeiizirte  Ki/.elle  ver;^li('hen  mit  der  liöclist  ditVereir/.irfeu  Seelenzello 
«(der  iler  Nervenzelle  <les  (ieliirns.  Die  Zelle  .ils  lüeiueiirar-( )i ;,'anisiMtif<  oder 
als  Individuum  er>ter  Ordnung'.  Ihre  Lein  nsci selieinnn;r<'n.  Die  besondere 
lieschaft'etdieit  der  Kizelle.  Dotter.  Keimidiisc  hen.  Keimtleek.  Kihaut  »»der 
Cliorion.  Anweudun;^  de>  Itioireuetisclien  ( Jrundjresetzes  auf"  die  Kizelle.  Kin- 
zelli;;e  Or;ranisnien.  I)ie  Anmelte.  ZiisMunneiisetzim^  und  L<d>enserseludimn^'<'ii 
der  Amoehen.  Ainoebnide  J'e\vei;un;reu.  Anioebuide  Zi'llen  im  vielzellifreri 
Orfranisnius.  l{e\v<'j,MniK>*-Krselieinun;ren  dersidben  und  Aurnalinie  fester  StotTe. 
Fressende  Hluf zi'lli  ii.  \'i'r;rleie|i  der  .\ni<udie  mit  der  Eizelle.  Die  amtiebi)ideii 
ICizellen  der  .Seli wiiniuie  und  ihre  IJew  i  L^uuiren.  b'iii  kselduss  ans  der  einzelliirt'U 
Keiintnini  aut'  rlie  einzellig'»'  Stainndorui.  Die  Aiiiifeliu  als  ^eineiuHiUue  Stsuaiu- 
t'orni  der  vielzelligen  Dr^ani^iiieu. 
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Meine  Herren! 

Um  zu  emem  klaren  Venttndniss  der  Ontogenese  oder  der  mdi- 
▼idnellen  Entwiekelnng  des  Menschen  zu  gelangen,  ist  vor  allem  er- 
forderlich, nnter  den  vielen  wunderbaren  nnd  manniehfaltigen 
Erscheinungen,  die  nns  begegnen,  die  wichtigeren  gehörig  hervorzn- 
heben,  nnd  von  diesen  bedentenderen  Anhaltspunkten  ans  die  zahl- 
reichen weniger  wichtigen  nnd  bedentBamen  Erscheinuugeu  zu  benr- 
theilen.  Als  der  erste  und  wichtigste  Anhaltspunkt  in  dieser 
Beziehung,  der  zugleich  nothwendig  den  Ausgangspunkt  unserer  onto- 
genetiscjien  Untersuchung  bildet,  tritt  uns  die  Thatsache  entgegen, 
das»  jedes  nienschliclie  Individuum  »ich  aus  einem  Ei  entwickelt,  und 
dass  dieses  Ei  eine  einfache  Zelleist.  Diese  menschliche  Ei- 
zelle ist  in  ihrer  gesamniten  F<»nn  und  Zusammensetzung  nicht 
wesentlich  von  der  Eizelle  der  liljrijLcen  Sä ugethie re  verschieden, 
während  allerdings  bestiininte  rntcrschiede  zwisehen  der  Eizelle  der 
Säugethien'  nnd  derjenigen  der  ühiigen  Thiere  nachzuweisen  sind. 

Diese  ausserordentlich  wichti^n'  Thntsache.  der  wohl  nur  wenige 
hinsichtlieh  ihrer  fnndamentalen  Bedeutung  an  die  Seite  gestellt 
werden  können,  ist  bekanntlich  noch  nicht  lange  entdeckt.  Wie 
schon  früher  bemerkt,  geschah  es  erst  im  Jahre  1S27,  dass  Cakl 
Ekxst  Baku  das  Ei  des  Menschen  und  der  SUugethiere  thatsächlich 
durch  Beobachtung  nachwies.  Bis  dahin  hatte  man  irrthtlmlich 
grossere  Bläschen ,  in  denen  das  wahre ,  viel  kleinere  Ei  erst  einge- 
schlossen ist,  als  Eier  betrachtet  Die  wichtige  Erkenntniss,  dass 
dieses  Sftugethier-£i  eine  einfhche  Zelle  gleich  dem  £1  der  Übrigen 
Thiere  ist,  konnte  natlirlich  erst  gewonnen  werden,  seitdem  ttberhanpt 
die  Zellentheorie  existirte.  Diese  wurde  aber  erst  1838  von  Schlbiden 
flir  die  Pflanzen  aufgestellt  und  von  Schwann  auf  die  Thiere  ausge- 
dehnt Wie  Sie  bereits  wissen,  ist  diese  Zellentheorie  von  der  grOssten 
Bedeutung  fUr  das  ganze  Verstftndniss  des  menschlichen  Organismus 
und  seiner  Entwiekelnng.   Es  erseheint  daher  zweckmässig,  hier 

7* 


Digitized  by  Google 


100  Ki/t>ll«' ilt's  M<Mis(  lini.  VI. 

t'inip'  Wiirh'  HImt  ilcii  ;r«'.i;»Mi\viii-ti«::rii  Zust.iml  «Icr  '/clliMitluMtri«'  mul 

Hin»!*  «üc  li(Ml»'iitun.u'  «hirau  ;;rkuii|irt('ii  ;ill^t'iin'iiu*n  AusrliamnipMi 
viii'aus/usi'liii'lvrii. 


Fi;r.  I. 

I  iii  iWv  /i'llciitlH'orit' .  wt'lcln'  sowolil  in  iW'V  'AtnAtt'f^io  w'w  in  ilor 
r»ot:iiiik  v<'it  .I.ilin'ii  als  j|ic  \vicliti.:;str  (Jrmidlap'  aller  ihorplmlo- 
«;isch('!i  iiikI  |t!i\ sio|oi;isi  lnMi  Aiisriiaiiimp'ii  ,^ilt.  rirliti;;-  /ii  wiinli^'ou. 
koimnt  CS  \nr  Allem  «iaraiiraii.  «lass  niaii  <lie  Zi'lle  als  einen  e  i  ii - 
Ii  e  i  1 1  i  r  Ii  <•  11  (  h'jra  n  i  sni  u  s  .  als  ein  sellistständip's  leheiulijcen 
Wesen  auda^sf  Wenn  wir  den  eiitw iekeiU'n  Körper  «ler  Tliiere  niul 
IMIan/.en.   wie  den  des  Meiiseiien  .  diireli  anat'Onisrlie  Zer^^liederung 


Fi«.   I.     ii.iN  Ki  M  e  IS -i-lifii  ,  an-»  «l«*m  Ki»T»t'>i  k  <lf»  Weihes  K<'i«>tni>ien, 

sehr  sfiirk  \iT;:ri>ssert.  I>.i-;  jim/«;  Ki  i>t  «-ine  «■iiir.iilu-  kii::«'lriinile  Zelle,  l»ie  ll.iii}it- 
tiM-ä««  iKt  kiijfii^ed  Ki/ell«-  winl  ilnrih  <l«ii  Ki<|iiUer  o.ler  deti  k<>riii^eii  Zell- 
stoff i'r<it>t(ila«iiia  :;eltil>|t't.  iler  au»  i;ilill«i'.tMi  feinen  l>.»Hetki'iin  hen  und  ein  weiiic 
Z\M«-|i*-nnia<»i-  /.\m*i  Ih-m  ilen-ellu-ii  ln  -itehi.  (il.<-ii  im  Ii"Ui  r  li<  »:t  <ii»  lu  lle  kiicelia«; 
K  e  I  III  Ii  1 .1  M- he  II .  wih-lies  ilein  Z'' II  kern  Niirleii>  t-nf^pri"  hl  l>ii-es  eiiilitti  ein 
•liinklere«.  K'iriM-hen,  <le/i  Keiiiirle<'k.  \mI<  her  «Iis  K  e  r  n  k  r  p  e  r  v  h  e  ii  Nneleiilus 
<l.ir<t<  ll(.  l  IIIS!  lilu>M  ii  {■it  )h-r  kimi-lii*!'  Itx'ter  \>tu  >Wt  iii>  ken  hellen  Kihant  Z<>iia 
pt  lim  iiln  <i'l«'r  rhi-riitn  .  IMe-;e  ist  mhi  -ehr  /.ihlreiehen .  ra<li.>l  jreL'en  ileii  Miitelpunkt 
•ler  lviii:<-l  L'erii  hieteii  li  iirieiiieti  Linien  <iiir<'h/.>>::eii .  iloii  I' •»  r  e  n  >■  a  ii  ä  l  e  n  ,  ilnreh 
weh  he  hei  >i>-r  l'i  trni  hliin::  <lie  f.i<h-iil  rini-e:i  l>evve::lirheii  >.itiii-n/.elleii  in  den  Ki)ii>tt>>r 
eiiiilriiiL'eii.  ' 
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in  Oigane  serlegen ,  und  wenn  wir  dann  weiter  diese  gröberen  Form- 
beetandtlioile  oder  Organe  mit  Hülfe  des  lllkiOBkops  auf  ihre  feinere 
Znaaramensetziinfi:  untersuchen,  so  werden  wir  durch  die  VV^alinieh- 
niun^  Ul)errasclit.  dass  alle  (liene  verscliiedenon  Theilti  aus  einem  uud 
(lenisolhen  (irundbestandtheile  oder  Foriii-Eleniente  zusammengeyetzt 
niud.  Dieser  allgenieiue  elementare  FonnbpHtiindtlieil  ist  die  Zelle. 
Es  ist  franz  {gleich .  oh  wir  ein  Blatt,  eine  Blume  oder  eine  Fnielit,  oh 
wir  einen  Knoehen,  einen  Muskel,  eine  Drüse,  ein  Stüek  Haut  u.  s.  w. 
auf  diese  Weise  anatomisch  und  mikroskopisch  untersuchen.  Überall 
be^'e^iuMi  wir  einem  un<l  demselben  Form-Element,  das  man  seit 
SriiLKinEN  Zel le  nennt.  Was  diese  Zelle  eif^entlieh  ist,  darüber 
existireu  zwar  sehr  verschiedene  Ansiehten :  allein  das  Wesentliche 
nnserer  Anschauung;  von  der  Zelle  beruht  darauf,  das  wir  dieselbe  als 
selbststiunli^e  Lebens  ei  nh  ei t  ansehen  mtlssen.  Die  kleine  Zelle 
ist«  wie  Brücke  sagt .  ein '>Elementar-Organisinus« .  oder,  wie  Viu- 
CHOW  sagt,  ein  »Lebensheerd«.  Am  sehärfsteu  wird  sie  vielleieht  als 
die  Olganisehe  Einheit  niedersten  Kanges ,  als  1  n  d  i  v  i  d  u  nm  e rs t e  r 
Ordnung  bezeiehnet  (Generelle  Morphologie,  Bd.  1 8.  269).  Diese 
Einheit  besteht  sowohl  in  der  anatomisehen  Fonn,  als  in  der  physiolo- 
glsehen  Fonetion.  Bei  den  Protisten,  bei  den  einzelligen  Pflanzen 
und  Urthieren,  besteht  der  ganze  Organismas  zeitlebens  nnr  ans  einer 
einzigen  Zelle.  Hingegen  bei  der  grossen  Mehrzahl  der  Thiere  nnd 
Pflanzen  stellt  der  Oiganismns  bloss  im  ersten  Anfenge  seiner  indivi- 
duellen Existenz  eine  einfache  Zelle  dar ,  späterhin  bildet  er  eine 
Zellengesellschaft,  oder  richtiger  einen  organisirten  Zellenstaat. 
Unser  eigener  Körper  ist  in  Wirklichkeit  nicht  eine  einfiiche  Ijcbens- 
einheit.  wie  znnMdist  die  allgemein  f^tUtige,  naive  Anflfassong  des 
Menschen  anzunehmen  sich  p;pstattet.  Vielmehr  ist  unser  I^ib  in 
Wahrheit  eine  hiebst  /,Hsammen;;eset/-te  sociale  (jcmeiiisehaft  von 
zahllosen  mikrosko|iiscli('n  ( )rpinismcn  .  eine  Colonie  oder  ein  Staat, 
der  aus  nn/äbli^^n  selbststäudigen  Lebenseinheiten  besteht,  aus 
verschiedenartigen  Zellen.  ^' 

Der  Ausdruck  Zelle  i^t  cifrcntlich  unglücklich  gewählt:  SciiLEl- 
L»EN' .  der  ihn  zuerst  im  Sinne  der  Zellentbeorie  in  die  \\  issensehaft 
eintlihrte  .  nannte  die  kleinen  Elementar-!  hpinisnien  Zellen  .  weil 
dieselben  beim  Durchschnitte  der  meisten  l'llanzentheile  als  Fächer 
erscheinen,  w  elche,  ähnlich  den  Fächern  oder  Zellen  einer  Bienenwabe, 
mit  festen  Wänden  /usammenstossen  nn(!  mit  einer  FHlssigkeit  oder 
einer  weichen  breiartigen  Masse  getlillt  sind.  Dieser  auch  von 
tiCHWiKN  angenommene  Begriff  von  der  Zelle,  als  ein  geschlossenes 


Digitized  by  Google 


|ii'>  Keuritf  iiii«)  ZiiKniiiiieiistrtzuiiu  iUt  Z*'l\e.  VI. 

Säck<>lieii  oder  Bläschen .  welches  mit  einer  Flü>sii:keit  augeftlllt  und 
von  einer  festen  HUlle  oder  Wand  nuijrehen  \9t.  hat  sieh  lan^  Zeit 
hindurch  erhalten :  aber  fremde  anf  die  meisten  Zellen  des  Thier- 
kOriiers  ist  er  gar  nicht  anwendbar.  Je  weiter  man  in  der  Erkeunt- 
niss  der  Zellen  des  Thierk<ir)»ers  gelangte,  desto  mehr  dah  man  ein, 
«lass  man  den  ZeHenbegrifr  ganz  anders  fassen  mtisse.  Gegenwärtig 
wird  «laher  allgemein  die  Zelle  definirt  als  ein  lebendiges.  festweiehcB 
oder  festffiissi^'fs  weder  t'est<'«i  no(h  flUsftiges  .  dichtes  Kr»q>erclien 
von  eiweissartigcr  clH  iiii>clic'r  liofliatVi  nlieit.  iu  welchem  ein  auderes 


mndlicites  meist  festen'^  nml  rlieiiralls  <'iufi>sjiiti;:t>s  Köqierehen 
eingeschlcfsson  ist.  Eine  l  iiiliiillun^'  oder  Membran  kann  zwar  vor- 
handen Hein,  wie  es  liei  d»  n  meisten  I'tlan/.en/ellm  lier  Fall  ist:  sie 
kann  aber  auch  fehlen,  wie  hv\  ilen  meisten  Tliier/ellen.  I  rsprUng- 
lieh  fehlt  nie  immer.  Die  Gestalt  der  jungen  Zellen  ist  meist  mndlieh, 
später  höchst  manniehfaltig.  Als  Keispiele  vergleichen  »Sie  die  Zellen 
ans  verschiedenen  Theilen  des  menschlichen  KOq»ers  in  Fig.  2 — 6. 

Das  Wesentliche  des  Zellenbegriffes  im  heutigen  »Sinne  be- 
steht also  in  der  Znsammensetzung  des  ZcIIenkr>q)ers  ans  zwei  rer- 
scliiedenen  Theilen.  Der  eine  Bestandtheil  ist  der  innere  nnd  heisst 


KijS.  "2.  Zohii  Zellen  au*  »ier  l^ber,  «•ini*  davon  6  mit  Awii  Ki-nien. 

Kiß.  '\.  Uni  Kpithi'l /.eilen  vnn  der  MiiiuNrhleimhaut  di-r  Zunge. 

)  I-    i  I  tinr    .  >  • !- oder  i{ilT7<  ll<  ri .  mit  iii*>iiiander  gefügten  K&ndern,  au<  der 

Obfili.iiil  »«li-r  Epiiiernti.o ,  eine  davon  ,6;  ist  ii^olirt. 
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Zellen  kern  AvWcw.v  tuWr  ('i/fo/fl(i,sfu.s  :  er  ist  meistens  von  rimd- 
Hcher,  eiftimiiger  oder  kugeli^^er  (»estalt,  meist  fester,  seltener  weicher 
als  der  Zellstoff  und  besteht  aus  einer  cig:enthttiiüichen  ciweissartigeii 
Subsfcinz ,  dem  Nucleiii  oder  Kcmstoff:  der  zweite  wesentliche  Be- 
Btandtheil  jeder  Zelle  istderZeUenscbleini  oder  »ZellenBtoffu,  das 


Fig.  6. 


ProtopUuma  oder  der  Urschleim  (im  Sinne  der  älteren  Natarphilo- 
Sophie).  Auch  dieses  Protoplasma,  welches  den  Kern  umgiebt. 
gehört  seiner  chemischen  Zusammensetzung  nach  in  die  Gmppe  der 
eiweissartigen  KOrper,  ist  also  eine  KohhmstoffVerbindang ,  welche 
tiliekstolbtome  enthält.  Bie  befindet  sich  zeitiebens  in  einem  weichen, 


Flf .  6.  Neun  •terafSmilgtt  RihwImiiicIImi  mit  -veiftitelteii  Audlulbra. 
Fig.  6.   Elf  sternfönnige  Zellen  aus  diu  SduMlsoffU  «inet  ZahoM,  doieh 
ikre  veritteK«»  AatUufer  sus«iiimei>häi)geDd. 
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weder  tcMteu  iioeli  iliissifr<^n  Dicliti^^keits-  (irlcr  Aj^grcgatH-ZnstiMilc. 
Die  Kiweissvorbindmi^^  des  rmtuplasina  int  zw.n*  derjenigen  de»  Ker- 
nes älinlieli.  über  doeji  wesentlich  und  eonntnnt  verscliieden. 

N  Helens  inn!  Proto |i  1  :i s ni n  .  der  inner«  Ze I ikc rn  nnd  flcr 
äUHsei'ü  Zcl  Iseli  leim .  siinl  die  l>eiden  eiii%igcn  we»entlielien  lie- 
Htiindtlicile  jeder  echten  Zelle.  äUck  l'ehrige.  wan  aomt  in  der  Zelle 
und  an  derf^elben  noeli  vorkommt,  ist  von  gccundlirer  Bedeutung,  da 
eM  8ich  erst  nachträglich  cut^vickclt :  die  Membran .  welche  maunich- 
rn«'h  zuMammengcKetzt  nnd  ofl  sehr  dick  sein  kann :  die  »Zwischen- 
zellniasKcn«  o<Icr  Intercellnlar-Substanzcu .  welche  zwischen  den  an 
einander  liegenden  Zellen  abgelagert  werden :  ferner  die  ver8chieden« 
artigsten  Inhaltsbestandtlieile:  Fettkugeln,  Krystalle,  Farbstoflfkiir- 
ner.  WasscrblUschen  u.  s.  w.  Alles  das  sind  untergeordnete  und  pas- 
sive ßestandthcile ,  die  ei*st  durch  <lie  LebensthUtigkeit  des  Zellstofls 
gebildet  oder  von  aussen  aufgenommen  sind .  nnd  die  uns  hier  zn- 
näHiRt  nielit  interessireii.  Der  Zollenkeni  nnd  der  Zollenstoft*  sind 
:illein  <lie  beiden  aetiven.  für  d<Mi  HojrritV  der  /(die  wesentlichen,  nnd 
niemals  tiddemlen  lH">tandtlit'ile  <les  Zt  lien  i  »r^anisnins. 

Als  (le<;-enstii(d\  zn  der  einl'aclien  Ki/.cdle  Fi^.  1  .  S.  lOO  lassen 
Sie  uns  rinnnil  /.nni  \'er^'leieli  eine  j^iitsse  Nervenzelle  (»der  (Jan^LC- 
li<  n/.elle  aus  dcni  (iehirn  lietiiKdiTcn.  I>ie  i-a/.(dle  reiiräsnitirt  iti»ten- 
tirll  da<  iran/.e  Tlner:  d.  Ii.  sie  lic<ir/,t  die  KiMii-kcit .  ans  sich  allein 
den  uMn/.cn  vi<  l/.(  llii:cn  Tliierköi  iier  Iier\ (•r/.uliiidi  n  :  sie  ist  die  •^t-- 
nn'insann'  Stanininiutter  aller  der  Generationen  xnn  zahllnsen  /(dien, 
die  sieh  zn  den  \ crsehiedenen  (Jew(d»en  des  'rhierkörpers  ausbilden: 
sie  vereinigt  deren  versdiiedenartiiie  Kräfte  in  gewissem  Sinne  in 
sich,  aber  nur  i«»tentie]| .  nur  der  Anlage  naeh.  Im  gn'isstcn  (Gegen- 
sätze dazu  ist  die  Kerven/.elle  des  Ccliirns  l'ig.  7  liöelist  einseitig 
ausgebildet.  »Sie  vermag  nicht  gleich  <ler  Ki/.(  lle  /.ahlreiche  Zidlen- 
Gcnerationen  zn  erzeugen .  Aon  deiuMi  sich  die  einen  zu  Hautzelleu. 
die  anderen  zu  Kleischzellen .  die  dritten  zu  Knoeheuzellen  u.  s.  w. 
umbilden.  Dafilr  besitzt  aber  die  Nervenzelle .  welche  sich  zu  den 
höchsten  Kebensthätigkeiten  ausgebildet  hat,  die  Fähigkeit  zu  em- 
ptinden,  zu  wollen,  zudenken.  Sie  ist  eine  wahre  See  lenzeile, 
ein  Elementar-Organ  der  Seelenthatigkeit.  Dem  entsprechend  besitzt 
sie  eine  höchst  verwickelte  feinere  »Struetur.  Unzählige  äusserst  feine 
Fäden,  vergleichbar  den  zahlreichen  elektrischen  Drähten  einer 
grossen  Central-Telcgraphcn-Station.  ziehen  sich  niannichfach  durch- 
kreuzt durch  das  feinkörnige  Protoplasma  der  Nervenzelle  hin  und 
1)egeben  sieh  in  die  vei^stelten  Auslänter .  die  von  dieser  Seelenzellc 
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Fi«.  7. 


Fir.  7.     Eine  grosso  viTüstultc  Nervenzelli-  oder  ».Se«*Ieii  zel  le« 
»u<  dem  Uehirn  eines  elektrischen  Fitches  Torpedo  ,  G(H)mal  vergniitscrt.    In  der  Mitte 
der  Zelle  liegt  der  grosse  helle  kugelige  Kern    StwUtu  ,   der  ein  Kernkörperchen 
.Surltolu*  und  in  <iipsem  i-iiicn  Kernpunkt    \ucleolinu*    umnMiei^nt.    I)«s  Protoplasma 
der  ZeUe  iat  in  ubllose  Ceiiie  Kidtn  oder  Fibrillen  zerfallen,  die  in  einer  feinkörnigen 
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.•nisirclh'ii  niid  sir  mit  inidficii  N<t\  oii/.cllcn  und  NCin  cnt'asj'ru  in  \'cr- 
Idiidiui,:;  sct/cn  <f .  h  .  Kniiiii  können  wir  «lic  \ ci  wirkidtcn  Halmen 
derscHn'n  in  der  leinkiirnip  n  ( inuulsubstiiiiz  des  iVotoplasina-LeilH':* 
tlu'ilw <'ise  annähernd  \ertnluen. 

liier  stelu'ti  wir  vor  einem  iiiielist  znsamnienire setzten  Apparate, 
dessen  feinere  Struetur  wir  aueli  ndt  Hülfe  unserer  stärksten  Mikro- 
skope kaum  be^ronnon  lialieii  zu  crkeuneu.  dcHScn  Ucdeutiing  wir 
überhaupt  mehr  ahnen  als  erkennen  köunen.  Seine  vcrwiekelte  Vax- 
sailinienset/nn.ir  entsprielit  der  Inielist  /.usainmen^C8ctzten  psyeliiselien 
Function.  Lud  (leuuuch  ist  aueh  diesc's  Elemeiitar-Orgran  der  Seelen- 
thä%keit.  welches  sieli  zu  Tausenden  in  uDRerein  Gehini  findet, 
weiter  Niehtf«  aln  eine  einzige  Zelle.  Inscr  ganze»  Seelenleben  ist 
weiter  Niebtft ,  als  dafi  CteKauunt-UeRnltat  aun  der  vereinten  Thätig- 
keit  aller  dieser  Nervenzellen  oder  Seelcnzellen.  In  der  Mitte  einer 
jeden  Zelle  liegt  eine  gn»ssc  helle  Kngel ,  die  ein  kleines  dunkleres 
Kriqiereben  umsebliesst.  Das  ist  der  Kern  oder  Nnclens.  der  das 
K('nik0rt>^rcben  oder  den  Xueleolus  enthält.  Aueh  hier,  wie  Ub^ralK 
liestimnit  der  Kern  die  Individualität  der  Zelle  und  beweist,  dass  das 
ganze  Gebilde  trotz  seiner  vcrwiekelteu  feineren  Structnr  nur  den 
Fomiwerth  einer  einzigen  Zelle  besitzt. 

Im  (iepMisatz  KU  dieser  höchst  entwickelten  und  höehst  einseitig' 
diftVrenzirten  Seidenzelle  V\\;.  "  ist  unsere  Eizollo  Fip.  I  noeh  pir 
nielit  dilferenzirt.  l)oeli  nilissen  wir  aucdi  hier  aus  ihren  Lehenstd^'en- 
sehaften  aiit  eine  hixdist  verwickelte  chennsche  Zusanimensct/un^ 
ihres  rr«»r<'|ilasnia-l\ürpers ,  aut Ciiie  feine  Moleeular-Struetur  sehiies- 
sen,  die  unserem  Aup*  völliir  M  rltnr^cn  ist. 

\\ Cnn  wir  die  /»dien  als  die  Klenieiitar-nr^anismen  oder  als  <lio 
Indi\  iduen  erster  ( »rdnuii^--  liezeiidineten  ,  so  bedarf  diese  lie^rritVsbe- 
stinimun^'^  »'ip-ntlieli  einer  Kinseliränkun;;.  IMe  /eilen  st(  llen  niimlitdi 
keinesweffR  <lie  allerniedri^'ste  Stufe  der  or^^anisehen  Individualität 
dar,  wie  man  ^ewöhulii'h  anuinunt.  Vi«  Imehr  pebt  es  no(  h  einfachere 
Klcnientar-(  M'^ranisnien ,  die  wir  gleich  beiläufig  berühren  wollen  und 
auf  die  wir  später  znrUckkommen  worden.  Das  siud  die  ('\  t<Mlen: 
leliende,  selbstständip'  Wesen,  welche  idos  aus  einem  StUck<hen 
IMassou  bestehen,  d.  h.  aus  (dnem  ;r:nr/.  homogenen  oder  gleich- 
artigen KlUnipehcn  einer  eiweissarti^Mi  Substanz,  welche  noeh  nicht 
in  Nuclens  nnd  Protoplasma  diftercuzirt  ist,  sondern  die  Rigenschaften 
beider  vereinigt  enthält.  S(dehe  (*ytodcn  sind  z.  B.  die  merkwürdigen 
Moneren.  Vergl.  den  XVI.  Vortrag.  Strenggenommen  mttssen 
wir  also  sagen:-  der  Klemcntar-Drganismus  «»der  »»das  Individuum 
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erster  Onlnung«  tritt  in  zwei  verschiedenen  Stufen  auf.  Die  erste  und 
niedrigste  Stufe  ist  die  Cytode,  die  bloss  aus  einem  Stückchen 
Plawon  oder  ganz  einfachem  »Urschleim«  besteht  Die  zweite  und 
hßhere  Stufe  ist  die  Zelle,  welche  bereits  in  Ken»  und  Protoplasma 
differenzirt  ist.  Beide  Stufen,  Cytoden  und  Zeilen,  fassen  wir  unter 
dem  Bcgrilfe  der  Bildneri  nnen  oder  Piastiden  zusammen,  w^il 
sie  in  Wahrheit  alleia  den  Organismus  bilden  Allein  bei  den 
höheren  Thieren  und  Pflanzen  kommen  solche  Cytoden  in  der  Kegel 
nicht  vor,  sondern  nur  wiikliohe  Zellen,  die  einen  Kern  enthalten. 
Hier  ist  also  das  Elementar-Indlvidanm  immer  bereits  ans  zwei  ver- 
sehtedenen  Theilen  zusammengesetzt,  ans  dem  ilnsseren  Zellsehleim 
and  dem  inneren  Zellkern. 

Um  sich  nnn  wirklieh  zn  nberzengen,  dass  jede  Zelle  ein  selbst- 
sttndiger  Organismus  ist,  braucht  man  blos  die  Lebenserseheinungen 
und  die  E^twid»lung  eines  solchen  kleinen  Wesens  zu  verfolgen. 
Man  sieht  dann,  dass  dasselbe  alle  die  wesentlichen  Lebensfbnctionen 
Tollzieht,  welche  der  ganze  Organismus  ansilbt.  Jedes  dieser  kleinen 
Wesen  wächst  und  ernährt  sich  HelhstJ^tänili^?.  Es  nimmt  Säfte  von 
Hassen  auf,  die  es  aus  der  um^^eljenden  Flüssigkeit  aufsaugt:  ja  die 
nackten  Zellen  können  s<»^ar  feste  Köqier- 
elicn  an  beliebigen  Steilen  ihrer  Oberfläche 
aufnehmen,  also  »fressen««,  ohne  dass  sie 
dazu  Mund  und  Magen  nöthig  hätten  vergl. 
Fig.  ir>  .  Jede  einzelne  Zelle  ist  femer  im 
Stande  ,  sich  fortzupflanzen  und  zu  ver- 
mehren (Fig.  8j.  Diese  Vermehrung  ge- 
fk^hieht  in  den  meisten  Fällen  durch  ein- 
fache Theilnng,  und  zwar  zerfällt  zu- 
nftehBt  der  Kern  durch  EinHclinürung  in 
zwei  Stücke,   worauf  dann  das  Proto-  Fig.  8. 

plasma  ebenfalls  in  zwei  Theile  sich  trennt. 
Femer  ist  die  einzelne  Zelle  im  Stande,  sieh  zn  bewegen  und 
herumzukriechen,  wenn  sie  Baum  zu  freier  Bewegung  hat  und 


ZwisrhensobÄtan /  »  inL't'bettet  siml  ntnl  si<  h  in  ilie  vfri>it(>!ti>ii  AuslHufor  der  TmWc  b 
(ortMizen.   Kin  auvera«telt«r  Ausläufer  ^uj  geht  in  eine  Nervenfaser  äber.  >,Nacb  Max 

¥ie.  a.  Blntzelleii,  \^«-l<'lic  »Xi  h  diin-li  Tlieilnng  >urm ehren,  aus 
4eiD  Blut«  eines  Jungen  IIirsch-Kinbr}o.  Jede  Illutzelic  hat  ursprünglich  einen  Kehi  und 
ist  kugelig  (a;.  Sobald  tie  sich  vermehren  will,  zerfällt  zunächst  der  Zellenkern  oder 
Norlens  in  zwei  Kerne  'b,  e,  </).  Dann  schnürt  sich  auch  der  Protoplasmakörper  zwischen 
den  Weiden  Kernen  ein,  die  sieb  Ton  einander  entfernen  ».  Endlich  wird  dies«  Ein- 
Khnurung  vollständig  und  die  ganze  Zelle  zerfallt  in  zwei  TocbterzeUen  (/).  .Nach  Kki^y.) 
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nicht  «lurrb  nuv  feste  lliille  darnn  geliiiulcil  ist:  sie  streckt  dann 
obernUclilicii  üiigcrtoruiige  Fortsätze  aus,  (1i(>  sie  Itald  wieder  cin/ielit 

und  wobei  sie  ihre  l'onn  weehwlt 
Fig.  W  .  Endlich  ist  die  junfi^e 
Zelle  einpfilidlicli ,  mehr  oder 
weniger  reizbar:  auf  Einwirkung 
von  chemifichcn  nud  nieehani^chen 
Ueizen  flihrt  »ie  gewiRnc  Bcwc- 
gnngen  auf*.  Wir  kOnnen  alfH»  an 
jeder  einzelnen  Zelle  alle  die 
wcHentlicben  Functionen  verfol- 
^^en,  die  wir  unter  dem  bewn- 
deren  (tpf»ammtl»egriff  de«  Lc- 
benM  /.nHannneufaRRcn :  Empfin- 
dung:, Bewejrunir.  Kniährunir. 
F<irt]»fiMn/,un.u .  All»-  «lirse  jj^'n- 
«ehatteii,  die  das  \  iel/eHiLic  liueheiitwirkidte  Thit'!'  hr<il/.t  .  knimiu  ii 
hri  jeder  eiii/.idiK  U  i  liier/elle  schon  vor,  \\ eui^sfciis  in  ihrem  .lup'iid- 
y.iistaii(h-.  I'eher  diese  'l'hafsaehe  existirt  p-p-nwilrtiir  kein  Zweifel 
nudir,  und  wir  krnmcii  dirstdlie  also  aK  ( iiiiiidlaire  mi-^crcr  phy>4i<do- 
gisehen  Aiil't'assmi--  (h'<  l",lcmeiitar-(  >ri:<"<iiiMnus  hefrai-ht<'U. 

Ohne  lins  luin  Inei-  weiter  ant"  die  hürhst  inter<*ssant<'n  Krs(diri- 
nun^ren  des  Zidh  uh-hi  iis  ein/,uhi>sen.  w<tlh'n  \>  ir  sogleich  die  Anwen- 
dung; (Ut /(dh-ntheorie  auf"  das  Ki  ViMsiiehen.  liier  <'rp(d)t  sieh  nun 
aus  der  vergleicliendcn  I  ntersnchnnj;  das  h(»ehwiehtij;-e  iJesnltat.  dass 
j<'de<  Ki  u  rs)(riin^l  ich  eine  eint'aeiie  Zelle  ist.  Das  int 
de^liaih  \(>n  (h-r  ^nüssten  lie(i(Mitnn;r.  weil  die  ffanze  ( Jutogenie  sicli 
dcmuaeli  iu  da»  IVohleni  auflöst;  >-\Vieentst<  ht  aus  einetn  einzelligen 
Organismus  ein  vielzelliger'/«  JedcH  orgauiMdie  Individuum  iM  nr- 
sprllnglich  eine  einfache  Zelle  und  nU  solche  ein  Elementar-^  >rgani8- 
mufi.  oder  ein  Individuum  eruier  Onlnnug.  KrMt  später  entsteht  durch 
Theilung  dieser  Zelle  ein  Zellenhaufen,  aus  dem  »ich  der  vielzellige 
(Organismus,  ein  ludivhlunm  h^Uicrer  Ordnung,  hervorbildet. 

Wenn  wir  nun  zunilchst  die  ursprungliche  Beschaftenheit  der  Ei- 


t  rg.  \K     Ito  wegl  ii  lie  /t-lluii   aus   l  itu  iii   i- ii  t /:  «i  ii  <1  r  t ii    T  r o  s ch  a  ii  jt  i* 
'»m  der  «äs»erii:pn  l'eiK'htiskeit  de*  Aiifi*«  (Hier  ilcni  lliiiiior  aqiieu«  .    Die  narkten 

Zöllen  l)f\v.-:.  ii  le-Miiil'l  krii'- hcinl  iiiiiIkt.  ir  l-Mii  -h-  A im-fhi'n  (i.i.T  |{bi/n]Hi.!cn  el.  it  b 
feine  r<»rlM>/»-  rtUs  ilir«  iii  narkteii  i'rot<>|>l4«iiiak->r)M  t  .»ii>>tn  <  l»ir-i-  I  uilr.tlfc  «ndrtii 

bettiiidig  ihre  Zahl,  Ge»uU  timi  «»rössc.  I»er  Kern  «lfe«er  amwebeitArtifceii  Lyinph/.elleii 
ist  nicht  «ii  litbnr.  weil  iliii  •)!<■  /  ililn  i<-lH>ii  feinen  Körnrhen  %erderken,  die  in  dem  Proto- 
j'lasm«  zerstreut  sind.    SucU  l'uv.\  , 
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zelle  HclbBt  etwas  näher  betrachten,  so  bemerken  wir  die  ausserordent- 
lich wichtige  Thatsachc,  dass  in  ihrem  ursprUn^^lichcn  Zustande  die 
Eizelle  bei  allen  Thieren  und  \mm  Menschen  dieselbe  einfache  und 
indilferente  Bildung  besitzt,  so  dass  man  nicht  im  Stande  ist,  irgend 


Fig.  10. 


Fig.  10.  l'r- r  ier  verschiedener  Thiere,  amoeboide  Bewegungen 
•  Qifährend,  sehr  stark  vergrösKert.  Alle  Ur-Kier  sind  nackte  formveränderlirhe 
Z^Wtu.  In  dem  dunkeln  leiiikürnigen  Protoplasma  :Kiilütt«*rj  liegt  ein  gru^ser  bläscheii- 
Iwmiger  Kern  KelmbUsrhen; ,  and  in  diesem  ein  Kernkörperchen  iKeinifleck  ,  in  dem 
•ift  iMtch  ein  Keimpunkt  sichtbar  ist.  Fig.  AI  — A4.  Ein  Ur-Ei  eine»  Kalkiu>hwanimej« 
l^xurulmis  echinus  ,  in  vier  aufeinander  folgenden  Bewegunga-Zustaiulen.  Fig.  / — li/i, 
f.in  l'r-Hl  eines  iw-hinarot/er- Krebses  {Chondraeimthus  romutw  ,  in  acht  auf  einander 
folgenden  Re«»egung9-Zu!«tänden.  Nach  Kulard  van  Krnkubn.,  Fig.  C I  —  ^'5.  I  r-Kier 
••*r  K«t/e ,  in  verschiedenen  ßewegungs- Zustünden.  Nach  IVlCokk.  i  Fig.  I>.  Kin 
l  r-Kl  .|er  Forelle.  Flg.  F.  Kin  L'r-El  des  Hahnrhenx.  Flg.  F.  KIn  l  r-Ki  de«  Mentn-hen, 
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welche  weseiitliclien  l'ntcrschiede  z^visehcn  ihnen  auf/.ulin<U*n.  Spä- 
terhin sin<l  dir  Kirr.  ()bw(thl  sie  cin/rllii;  hleihen.  (h)(*h  sclir  vtM^ciiiodoii 
an  (irösse  und  (Jestnlt.  hahrn  vcrschicdt  nc  l  ndjidlimp'U  ii.  s.  w. 
Wt-nn  man  aber  die  lücr  an  ihrer  <  It'hiutsstättc  autsiicht.  da  wn  sie 
cntsfchrii.  im  Kicrstock  des  w (•il)li('Ii('n  TlMcres.       findet  man  iliesc 
l'r-Kier  in  den  ersten  Stadien  ilin's  I.ehi-iis  immer  vnu  dersellu  n  IVil- 
dim^-:  nnd  zwar  stellt  jedes  I  r-IOi  urs|»rUn^Hieii  eine  pm/.  eiiit':ii'lii' 
rnndliche.  l)e\ve«riieli<%  nackte  Zedle  dar.  Avelehe  keine  Mend>ran  hesit/.t. 
uiul  hlo.<  ans  dem  Ztdienkern  nml  <leni  ZellenstotV  besteht.    Vl^:.  in. 
l)ie.<e  beiden  Tlieih^  führen  l)ein>  Ki  sclnm  seit  hin;;er  Zeit  besoadcrc 
Nanieu  :  man  nennt  iiiind ich  den  ZeUenschleim  (»der  ZellenstotV  liier 
Dotter   l'itrUus  .  nnd  «ler  Zellenkeni  tlihrt  den  Namen  des  Keim- 
bläschens   W'siiuhi  genuhtdfira  .    Der  Kern  ist  ])ei  der  Ki/elle  iu 
iler  Uc^el  von  weicher,  oft  bläsclienarti|rer  lii  seliaftenheit.  Im  Innom 
dieses  Kernes  findet  f»ieh,  wie  hei  vielen  anderen  Zeilen,  ein  dritte« 
Kör|»crchcn  eingeHclilomten,  welche«  man  bei  gewöhnlichen  Zellen  das 
Kemköriierchen  nennt  Nucholus  ,  Bei  der  Etxelle  hci»{<t  es  Keim- 
flcek  Mantia  gerummfira  .  Endlich  findet  man  in  vielen  Riem  alier 
nicht  in  allen  in  diesem  Keimfleek  n<»cli  ein  innerstes  PUnktelien,  ei- 
nen Nueletdinus^  welchen  man  Keim p unkt  Punctum  germimfirum 
nennen  kann.  Indesgcn  haben  diese  letzteren  beiden  Theile  .Keim- 
fleek und  Keimpunkt; ,  wie  e»  scheint,  nur  eine  untergeordnete  Bedea- 
tun^ :  von  fundamentaler  Bedeutung  sind  nur  die  beiden  ersten  Re- 
standtheile :  der  Dotter  und  das  Keimhliisclien. 

Bei  vielen  in<'deren  Thiereii  z.  B.  den  Sehwäninien.  Me<lusen 
behalten  die  na<'kten  Ki/.ellen  ihre  «ranz  einfache  ursprUniriichc  Be- 
schatVenin'it  bis  /iir  Hi  rriielitiin;;"  bei.  |{ei  (b  ii  nu'isten  Tbieren  aber 
erleiden  sie  sclnm  \  oi  liei"  bestimmte  \  «*ränderunp"n :  sie  eibalt»'ii 
tbeils  liesfimmte  Znsät/.e  /.um  Dotter,  welelie  /.iir  Krnährnnrr  des  Kies 
dienen  Nalirun;rsdotter  ,  tiieils  iiiiss»'re  lliilleii  oder  Memiiranen. 
Wt'lclie  /iilii  Sebilt/e  de^^elbeii  dienen  |jli;iiite  .  Kiue  snlclie  llUllc 
entstellt  bei  allen  Sihiuetlner-Kiern  im  Lniite  der  \veit«'ren  AusbiMimp:. 
I)ie  kleine  Ku^(d  wird  mit  einer  dicken  Kapstd  \oii  vollkoninien  durdi- 
Kiehtiger.  «jlasartip'r  lieschalVenlndt  nmpd»en.  welelie  den  besonderen 
Namen  Zorn  pellurnla  oder  Vhorhni  führt.  Kig.  II.  Wenn  wir 
diese  letztere  recht  genau  mit  dem  Mikniskop  betrachten,  krmnen  wir 
darin  sehr  feine  radiale  Striche  w.dn  ntdMnen,  wtdche  die  Zona  dnrcli- 
zi(  ben  nnd  nichts  an  I(  res  als  sehr  feine  Canäle  sind.  Das  Ki  des 
Menschen  ist  von  dem  der  meisten  amleren  Säugethiere  sowohl  im 
unreifen  als  auch  im  ausgebildeten  Zustande  nicht  ssu  unterscheiden. 
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III 


Seine  Fonn,  »eine  Griisse,  seine  Zusammensetzung  bleibt  Uberall 
nahezu  dieselbe.  In  völlig  ausgebildetem  Zustiiude  betrUgt  sein 
Durchmesser  durchschnittlich      Linie  oder  0,2  Mm.    Wenn  man  das 


SäugPthier-Ei  gehörig  isolirt  hat  und  Huf  einer  (ilasplatte  gegen  das 
Licht  hält,  kann  mau  es  eben  mit  blosnem  Auge  als  feines  Pünktchen 
erkennen.  Dieselbe  (irösse  haben  die  Kier  der  meisten  höheren  Säu- 
gethierc.  Fast  immer  beträgt  <ler  Durchmesser  der  kugeligen  Eizelle 
zwischen  ^  und  ^  Linie  \  —  i',,  Millimeter  .  Immer  hat  sie  dieselbe 
Kugelfonn;  immer  dieselbe  charakteristische  dicke  Hlille:  immer 
dasselbe  helle  kugelige  Keimbläschen  mit  seinem  dunkeln  Keimfleck. 


Fig.  11.  Das  Ki  deü  Menschen,  aus  dem  Eierstock  des  Weibes  genommen, 
»ehr  *t*tk  verirrüssert.  D&s  ganze  Ki  ht  eine  «Miifarhe  kugelrunde  Zelle.  Die  Haupt- 
ouuse  der  kugelicen  Eizelle  wird  durch  den  Kidotter  oder  den  körnigen  Zell- 
stoff 'Protoplasma,  gebildet,  der  aus  zahllosen  feinen  Dotterkürnchen  und  ein  wenig 
Zwifrhenniasse  zwischen  deii^elN'n  besteht.  Ot>en  im  Dotter  liegt  das  helle  kugelige 
Keimbläschen,  welches  dem  Zellkern  Nucleu»,  entspricht.  Dieses  enthält  ein 
dunklere.^  Könicbeu ,  den  Keimfleck,  welcher  das  Kernkörperchen  Nucleolus} 
darstellt.  Umschlossen  ist  der  kugelige  Dotter  von  der  dicken  hellen  Kihaiit  Zoiia 
prllucid«  oder  Chorion'.  Diese  ist  von  sehr  zahlreichen,  radial  gegen  den  .Mittelpunkt 
der  Kugel  gerichteten  haarfeinen  Linien  durchzogen,  den  l'orencanalen,  durch 
welche  bei  der  Befruchtung  die  fadenförmigen  beweglichen  Samenzellen  in  den  Eidotter 
tfiudriogen. 


Fig.  II. 
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Auch  wenn  wir  das  ])Ost(*  Mikroskop  mit  iIcm*  stürkstcn  Vert^ri'»ssi'rnnjr 
iinw (MkIoii.  sind  wir  niclit  im  Stnndc.  einen  wesentliclien  rntersoliiod 
/\vi<r|ien  dem  l'.i  des  .Mensriien.  des  AlVen.  des  Hundes  ii.  s.  w.  zu 
entdecken.  Damit  soll  nicht  ^'■esa^rt  sein,  dass  iiix'rlianpt  keine  I  n- 
terseliiede  /wischen  den  Kiern  dieser  verselne(lenen  Sän^^ethiere  exi- 
stireii.  Im  ( ;(\ir*'iitlH'il  müssen  wir  stdehe.  weni<;stens  ndt  iiezn^  auf 
<lie  eliennsehe  Zusammensetzung.  j;anz  all^cniein  annehmen,  .\neli 
die  Kier  der  Meusclicu  sind  unter  sich  alle  verRcUiedeu.  isach  Ueui 
(«CKetxc  der  individuellen  Abänderung  mii8.««en  wir  anneli- 
nien.  das»  »alle  *»rjranigclien  Individuen  von  Bo^'inn  ihrer  indi\ idnelleii 
l'Aistenz  an  nn^leieli.  wenn  auch  oft  liüeligt  Uhulieh  sind«  .Gen.  .Morph. 
Hd.  II.  S.  202  .  Aber  mit  unseren  rohen  nnjl  unvidlkomnieneu  llUlfs- 
initteln  sind  wir  nicht  im  »Staude,  diese  feinen  individuellen  Unter- 
Kehicdc.  welche  oft  nur  in  der  Molecular-Structur  m  suchen  sind, 
wirklich  zu  erkennen.  Für  die  gemeinsame  Abstammung  des  Men- 
schen und  der  Übrigen  Siiugethiere  bleibt  aber  trotzdem  die  auffinllende 
inorphologische  Aehnlichkeit  ihrer  Eier,  die  uns  als  völlige  Gleichheit 
erscheinen  kann,  sehr  beweisend.  Die  gleiche  Keimform  beweist  die 
gemeinsame  »Stammform.  Hingegen  sind  auffallende  £igcntlittuilich- 
keitcu  vorhanden,  durch  welche  man  sehr  leicht  das  reife  Ei  der8üu> 
^cthicre  von  dem  reifen  Ei  der  Vügel  und  anderer  Wirbelthicre  unter- 
scheiden  kann  vergl.  den  Schlnss  des  XXV.  Vortrages  . 

Hesonders  versebieden  ist  das  reife  Ki  des  Vopds.  obj^Ieiob  das- 
selbe als  I  r-IOi  l'i^".  loM  urspr(in;.:lich  auch  dem  der  Siiup'thiere 
^an/  gleich  ist.  Allein  späti'r  nimmt  hier  die  Ki/.elle  noch  innerhalb 
des  Kileiters  eine  Masse  \ on  Nahrnn;;  in  sich  auf.  die  sie  /.n  dem  lie- 
kannten  ni;it  hli,i;("ii  i;('llien  l)ntter  \ crarheitt-t.  Wi-nn  nniii  ein  ^:an/, 
jun.ir<'s  Ki  im  Mierstncke  des  1  Iniines  untei  sucht.  so  findet  man  da>scll)e 
^an/.  ,:ch'i<'li  den  jnnp-n  Ki/elleii  der  Sänuethiere  oder  anderer  Thiere 
^i^^  Kl  .  Später  wächst  »'S  aber  so  lieträclitlicli.  dass  es  sieh  zu  iler 
bekannten  ^tdhen  Dotterkiij^el  ausdehnt.  Der  Kern  der  Kizelle  oder 
das  Keimbläschen  wird  dailnrch  ganx  au  die  Dbeiüücbe  der  kugeligen 
Eizelle  gedrüngt  un«l  ist  liier  in  eine  «rerinj^e  Menffe  v<m  hellcrem,  so- 
jrenanntem  weissen  Dotter  ein^^'bettet.  Dieser  bildet  daselbst  cineu 
kreisrunden  weissen  Kleek,  der  unter  dem  Nann-n  des  Hahnentritts  o<ler 
der  Narbe  [Cicatricula.  I)ekannt  ist  Fig.  VI  b  .  Von  der  Narbe  aus 
setzt  sich  ein  dünner  Strang  vcm  weisser  Dottermasse  durch  den  gel- 
lten Dotter  hindurch  bis  zur  Mitte  der  kugeligen  Zelle  fort,  wo  er  in 
eine  kleine  centrale  Kugel  die  fülseblich  sogenannte  Dotterhdhle  oiler 
lAtiebra.  Fig.  12     ansfdiwillt.   Die  gelbe  Dottermasse,  welche  die- 
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Fig.  12. 


sen  weiflsen  Dotter  amgiebt,  eneheint  am  erbXrteten  ES  conoentrisoh 
fieecluehtet  (e).  Aeaaserlich  ist  der  gelbe  Dotter  von  einer  zarten 
atmetnrloien  Dotterbaut  {Membnma  mUh- 
umgeben  (aj. 

Neuerdings  bat  rieb  vielfacb  die  An- 
verbreitet, dass  die  grosse  gelbe 
Eizelle  des  Vogels  die  bei  den  grftasten 

Vögelo  mehrere  Zoll  Durchmesser  erreichte 
nicht  mehr  uIh  eiiK'  cinfuflie  Zelle  betrach- 
tet werden  k<iniie.  Wir  müssen  al)er  mit 
<1kijknbai  K  diese  Ansicht  fUr  irrthlimlieh 
lialten.  Die  nnhefruehtete  und  un^etheilte 
Ki/elle  des  V<»gel8  bleibt  mit  ihrem  ein- 
faclien  Kerne  eine  einfache  Zelle,  nmg  die- 
selbe uncli  so  sehr  durch  Troduetion  gelber  Dottermanse  anwachsen. 
.Jedes  Thier,  welches  eineu  einzigen  Zellenkem  enthält,  jede  Amoebe, 
jede  Gregarine,  jedes  Infusionsthierchen,  ist  einzellig,  und  bleibt 
einzellig,  wenn  es  anch  noch  so  viel  verschiedene  Stoffe  frisst.  Ebenso 
bleibt  die  Eizelle  eine  einfache  Zelle,  mag  sie  spftter  noch  so  viel 
gelben  Nahrungsdotter  im  inneni  ihres  Protoplasma  anhäufen.  Ue- 
GBHaAUR  bat  dies  in  seiner  treiflicben  Arbeit  Uber  die  Eier  der  Wir- 
belthiere  klar  naebgewiesen^s). 

Anders  verbält  sieh  das  Vogel-Ei  natOrlieb,  sobald  es  befmebtet 
wird.  Dann  serftUt  sein  KeimblMseben  oder  der  Zellenkem  dnreh 
wiederbolte  Theilnng  in  viele  Kerne,  nnd  ebenso  tbeilt  sieb  entopre- 
ehend  das  Protoplasma  der  Narbe  oder  des  Hahnentrittes,  welches 
dieselben  nmglebt  Dann  besteht  das  Vogel-Ei  ans  so  vielen  Zellen, 
ftls  Kerne  in  der  NarbiB  vorhanden  sbd.  An  dem  befrnehteten  nnd 
gelegten  \'ogel-Ei,  das  wir  täglich  ventehren,  ist  daher  die  gelbe  Dot- 
lerkngel  bereits  ein  vielzelliger  KOrper.  Ihre  Narbe  ist  aus  vielen 
Zellen  zusammengesetzt  und  wird  nun  als  Keimscheibe  oder 
Ipisru.s  hlastoilcrmirm  l)ezeichnet.  Wir  werden  später  darauf  zurUck- 
kumnieu  im  achten  Vortrag  . 

Nachdem  das  reife  Vogel-Ei  Fig.  1 2  aus  dem  Eierstock  ausge- 
treten und  im  Eileiter  befrachtet  worden  ist,  umgiebt  sich  dasselbe 


Pif.  12.    Blne  reife  Rtselle  «ii*  dem  Eierstock  des  Haline«.  Uer 

gcribe  NahrungidotUr  c  ist  au*  vielen  conct'ntrisi  licii  Srtii(  htfii  d  7iisAriuin  rii:i-.ct/t 
nail  vna  einer  düniien  Dottorhaut  ^a]  umhQllt.  Der  Zellvnkern  uder  tias  KeiiubliisL-beii 
lieft  eb«a  in  der  Narbe  (6) .  Von  de  letit  sieh  der  «eilte  Dotter  ble  in  die  centrale 
IMterbSkle  tot      .  Deel»  *ind  beide  llottemrten  nicht  ceharf  geschieden. 

■aeckel,  Aathrepefteie.  }.  Aal.  8 


Digitized  by  Google 


114 


Gleichheit  <U»r  Kizi'llcn  der  Thiore. 


VI. 


mit  verscliietlcncD  Hüllen,  dio  von  der  Wand  des  Eileiters  auHgesehie- 
den  wer<len.  Znuäebst  um  die  ^aWte  D(»tterkugel  lagert  sieb  die 
mächtige  klare  ICiwct^i^Hchiclit  ab :  ferner  die  Hitsscre  harte. Kalkscbalc, 
an  der  innen  noch  eine  feine  »Schaleubaut  anliegt.  Alle  diese  nach-- 
träglich  lim  dns  Ei  gebildeten  Httllen  nnd  Zusätze  sind  fllr  die  Bildung 
des  Kmbrvo  von  keiner  IVileutiing:  e«  sind  Theile.  die  mit  «Icr  ur- 
spriingliclicii  ciiitiicla  n  Ki/.olle  nichts  zu  rlmu  hnlien.  Aurli  lu  i  ;m<lr- 
rcn  'IMiicioii  limlcn  nir  «il't  :iu>si'ior«lt'iit!icli  -lossc  j'icr  mit  miu'litifrcii 
lliilk'ii,  /..  r».  Iitim  Ijjiitisrlio.  Audi  liier  ist  ms|(rini,irli('Ii  Ki 
rii;('iitlirli  ^Mii/.  (hi^sclhr  wie  liciiii  Säii-cfliierc ,  iiiimlieii  oiiw  ^^aii/. 
•  •iiiOiclie  iijK'ktr  'ArWv.  I'.iiin  alicr  wilil  :nirli  liier,  wie  lieiui  Vo<;-el. 
eine  lietriiehtlielie  (^Uiaiititiit  \<>n  Nalinui,u''^'l<'tter  iiinerliall»  «les  ur- 
sprünglieiien  Ki<l(»tters  aii;:esammelt:  Proviant  tVir  den  entstehenden 
i'ndirvo:  aui$((CU  um  das  Ei  wenleu  vcrseiüedene  Hüllen  gebildet. 
Acbuliehe  innere  und  äussere  Znpilien  erhält  die  Ki/elle  aueli  bei 
vielen  anderen  'l'liieien.  Da  dieselben  aber  überall  von  untergeord- 
neter Bedeutung  ftlr  die  Keimi)iUUing  selbst  sind,  tlieils  als  Naliriings- 
Hiittel  vom  £udu'yo  verzehrt  werden,  theil«  nur  als  schiitzemle  l'm- 
hUllnng  dessell)cn  dienen,  so  kifnnen  wir  sie  hier  ganz  ansser  Acht 
lassen,  und  wollen  uns  nur  an  das  Wichtigste  halten:  au  die  we- 
sentliche Gleichheit  der  ursprünglichen  Eizelle  beim 
Menschen  und  hei  den  Uhrigen  Thiercn  'Fig.  10  . 

Lassen  Sie  uns  nun  hier  zum  ei'sten  Male  von  unserem  biogene- 
tischen Grundgesetze  Gebrauch  machen  und  unmittelbar  dieses  funda- 
mentale Causal-Gesetz  der  Entwickclnngsgeschichte  auf  tlie  Eizelle 
des  Mensehen  anwenden.  Wir  kommen  dann  zu  einem  höchst  ein- 
fachen ,  a her  hüchst bedeutsamen  Schiasse.  Aus  der  einzelligen 
Beselin  ff cn bei t  des  menschlichen  Eies  und  des  Eies  der 
ilbrijiren  Tb  lere  folgt  naeli  «lern  bio*reneti  sehen  (irund- 
gesetze  unmittelbar  der  Sehluss,  dass  aWv  Thiere  mit 
Inbejiri  ff  des  .Menschen  u  r  s  p  i  ü  n  ir  1  i  <*  !i  von  einem  ein- 
zelneren (  h<ra  n  i  s  III  u  s  alistammen.  \\'enn  wiiklieli  jenes 
<  irmi(l.i:e<ct/  vvaiir  ist,  wenn  wii  klicii  die  l\eiiiir>.L:-esehielite  ein  Aus- 
zug oder  eine  veiklirzte  Wiedeilndun^  der  Stanimes;:e>-ehiehte  ist  — 
und  wir  k«>mu'n  nielit  daran  zu  ei  lein — ,  dann  niiissen  w'w  aus  der 
'riiatsaehe,  dass  alle  Eier  ursprünglich  einfache  Zellen  sind,  uothwen- 
dii:  die  Folgerung  ziehen,  dass  alle  vicl/elligeu  Organismen  ursprüng- 
lich von  einem  einzelliL'-en  (»rgauiMmus  abstammen.  Da  nun  aber  die 
ursprün^rn  lie  Ei/ellü  liinm  Menschen  nnd  allen  Thieren  dieselbe  ein- 
fache und  inditferente  Beschs ft'enlieit  besitzt,  so  werden  wir  auch  mit 
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einiger  Wahraeheinliebkeit  annehmen  dllrfen,  dass  jene  einselligfe 
Htunmfonii  der  gemeinsame  einzellige  Slamm-Organismas  Ar  dae 
ganze  Tliierreieh»  den  Menseben  mit  inbegriffen,  war.  Doch  ist  diese 
letztere  Hypotiiese  kdneswegs  so  absolut  Bieber,  wie  jene  erste 

Der  Itiickschliiss  aus  iler  einzelligen  Keimtbrni  uiif  die  einzellige 
•Stniunitonn  ist  f»<>  einfach,  aber  doch  auch  k(i  ijedcutungsvoll ,  dass 
uielit  ^enufr  (u  w  li  lit  auf' deuKelhen  gelegt  werden  kann.  Wir  müssen 
daher  znniiehst  <ii<'  Krage  anfwerlen,  ol)  vielleicht  noch  heutzutage 
einzellige  Organismen  giebt,  aiiR  deren  Form  wir  annähernd  auf  die 
ein/ellige  Ahneufonn  der  vielzelligen  Organismen  schliessen  dlirlen? 
Die  Antwort  auf  diese  Frage  lautet:  Allerdings!  Ganz  gewiss  giebt 
es  noch  jetzt  einzellige  Organismen,  die  ihrer  ganzen  iieBchaD'euheit 
nach  eigentlich  weiter  nichts  als  eine  pennanentc  Eizelle  sind:  efl 
giebt  Helbstfttäudige  einzellige  Organismen,  die  sich  nicht  weiter  ent- 
wickeln, die  alH  einfache  Zeilen  ihr  ganzes  lieben  voII))riugen  und 
sich  als  solche  fortpflanzen ,  ohne  sn  weiterer  Entwickeluug  zu  ge- 
langen. Wir  kennen  jetzt  eine  grosse  Anzahl  soleber  einzelliger  Orga- 
nismen, z.  B.  die  Gregarinen,  Flagellaten,  Aoineten,  Infusorien  u.  s.  w. 
Allein  einer  unter  ihnen  interessirt  uns  Yor  allen  anderen,  weil  er  bei 
jener  Frage  sofort  in  den  Vordergrund  tritt,  und  als  die  der  wirkliehen 
Stammform  am  meisten  sieh  annihemde  einzellige  Urform  angesehen 
werden  muss.  Dieser  Organismus  ist  die  A  m  o  e  b  e. 

Unter  dem  Namen  Amoeba  fosst  man 
adion  seil  langer  Zeit  eine  Anzahl  ¥on 
mikroskopisehen  einzelligen  Organismen 
zQMimmen,  welche  keineswegs  selten  sind, 
««indem  im  Oogenthei!  sehr  verbreitet  vor- 
kommen, namentlich  im  süssen  Wasser,  alier 
auch  im  Meere:  neuerdings  hat  man  sie 
auch  als  Bewohner  der  feuchten  Erde  kennen 
gelernt.  Wenn  man  eine  solche  lel)ende 
Aniot^be  in  einem  'i  r<tj)fcn  W'asser  unter  das 
Mikroskoj)  bringt  un<l  bei  starker  Vergrösse- 
rong  betrachtet,   so  eii^cheint  dieselbe  ge-  Fig.  13. 

wöhnlieb  als  ein  rundliches  Körperehen  von 

Fig.  13.  Eine  kriechende  Amoebe  ^.stark  vergrös«ert) ,  Der  ganze  iUf^»- 
aitBus  bat  lien  Formenwerth  einer  einfiMhen  nickten  Zelle  und  bewegt  sieh  mittelst  der 
Winderlicben  Fortsit/e  nmhiT,  w.  Irlio  WO  ieiucni  l*rotopUsina-K«'>r|»fr  an^^^estrerkt  und 
wieder  eiiifeaogen  worden.  Im  Innern  detselbon  ist  der  rundlirhe  >^t;Uki;rn  oder  Nucieus 
mit  Mrfnen  KernkSrpeiehcn  verborgen. 

S* 
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ganz  nnrt'^a'liniissip'r  mnl  \v4*cUseliiiier  Fonii  .Fi^-  '«V  •  der  weiclieu. 
8clileinii|;eii.  halbflUsHigen  KürpcmiasHe.  die  aus  IN'otopIasnia  besteht, 
bemerken  wir  weiter  nicht» ,  alH  ein  darin  eingesehlofweneH ,  fetttere«« 
»der  blHHchenOinuigeH  Kr»r|)ereheu.  den  Zelleukern.  IHeser  einzellige 
Körper  bewegt  sieh  nnn  scibststiindig  und  kriecht  auf  dem  Ulase.  auf* 
welchem  wir  ihn  betrachten ,  nach  vereehiedenen  Uiclitungcn  umher. 
Die  Ort4l>ewej;:unj|^  fc^-'^chieht  dadurch,  da»»  der  fonnlose  Kürper  au 
verHchiedeuen  Thcilen  iwhw»  l-nifangeH  fiugorartigc  FwrtftHtxe  au8- 
)ttreckt.  welche  in  laugHaniem  aber  be>«tlin(li<;c'iii  Wechsel  liegriflen 
sind .  und  die  llbrip«  Krn  peniiasse  nach  sich  ziehen.  XaHi  einiger 
Z«'it  kann  das  Schauspiel  sich  ämlcni:  die  Aiiioehe  steht  plötzlich 
still  .  /.ielit  ihre  roit<;it/.e  ein  iiml  iiiiiiiiit  K ii;::cl,ir<'stalt  au.  Haid  aber 
h«'i:-iinit  sieh  das  S('hhMmlviii;<'I<'li''ii  wieder  aits/iihreiteii .  nach  einer 
aiidcrcii  Kichtiiiii:'  hin  l'urtsiit/r  aiis/iistn-ekcii  iiikI  sieh  aul's  Neue 
fni  f /jihcw ci;-«  !! .  hiesf  \ criiiiilcrliciieii  Tnrt'^iit/.e  heissiMi  Sehein- 
l'iis-<('  mlcr  l's  e  ini  u  p<mI  i  (•  II .  \\('il  sie  sieh  phvsiolupseh  wie  l'^iissc 
M-rhaltt'ii  iiihI  (jueii  keinir  besonderen  Hii^ane  in  nuMplndu^risehcui 
Silin«;  sind.  Denn  sie  vergehen  eben  so  vaseh.  als  sie  entstehen,  und 
sind  weiter  nichts  als  vcrändcriiclio  Erliubuagen  der  halbHiissigeu. 
homogenen  und  structurlosen  Körperniasse. 

Wenn  man  eine  solche  kriechende  Anmebe  nut  einer  Nadel  be- 
riiliit  oder  wenn  man  cini'n  Troplrn  Säure  dem  Wasser  /.nsetzt,  so 
xielit  in  Folge  diesen  meehaniselien  oder  chennselicn  Itei/^es  der  ganze 
Körper  sich  sofort  zusammen.  (lewUhnlich  nimmt  der  Kiirper  dann 
wieder  Kugelgestalt  au.  Unter  gewissen  Umständen,  z«  B.  wenn  die 
Verunreinigung  «les  Wassers  iHnger  andauert ,  beginnt  auch  wohl  die 
Ainoebe  sieh  einzukapseln.  Sie  schwitzt  eine  homogene  Htille  oder 
Kapsel  aus.  die  alsbald  erhUrtet ,  und  erscheint  nun  im  Knhezustaud 
als  eine  kugelige  Zelle,  die  von  einer  schutzenden  Membran  umgeben 
ist.  Ihre  Nahrung  nimmt  die  einzellige  Amoebe  entweder  datlurch 
auf,  dass  sie  unmittelbar  aus  dem  Wasser  aufgelöste  Stotfe  dureh 
Indiibition  aufsaugt,  fxlcr  dadurch,  dass  sie  fremde  feste  Kürperehen, 
nut  denen  sie  in  Heridiniii^'  kommt,  in  sieh  liineindriickt.  Dies  letz- 
tere kann  man  Jeden  .Viii^i-nbliek  beultaeliten .  imb'ui  nian  sie  /um 
Fressen  iiiifhi^rt.  Wenn  man  lein  |»ul\ erisirte  FarbstoH'e.  z.B.  Carmin. 
Indijro.  sehr  Irin  zeitheilt  in  das  Wasser  brintrt.  dann  sitdit  man.  wie 
dei-  w'ei(die  Körper  d'  i  Amnidie  diese  FarbstntVk(irn<dien  in  sitdi  hinein- 
driiekt.  wie  die  weicht'  /»dl^tdtstan/.  iilter  den  Kioindien  zusanunen- 
tlii'sst.  Die  .\moehe  kann  so  aal"  icder  Steih'  ihier  Kiirperoberliiiehe 
Nain  iing  iiu (nehmen,  ohne  ihisH  it-;ren  i  w  eiche  Itcsoudereu  Urgane  der 
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Xthrnn^saiitnaliTiif  und  Vordauiiiig  oxistircn .  olint-  dass  ein  wahrer 
MuihI  uihI  lUiriii  \ oiliaiidoi]  ist.    liuh-in  nun  die  Ainoe}>e  auf  solche 
Weise  Nahrung  aufniiiinit  und  die  i^eficssfucn  Körjicrcljcn  in  ihrem 
Protoplasma  auflöst,  uäehst  sie  :  und  iiacluhMn  sie  dureh  fortp^set/te 
Nahrungsaufnahme  ein  gewisses  Maass  des  l  nifangs  erreicht  hat,  tritt 
ihre  Fortpflanzung  ein.     Diese  geschieht  in  der  einfachsten  VVeiHe 
durch  Theilung.    Zunächst  zertlült  der  innere  Kern  in  zwei  gleiche 
Stttefce.   Dann  theilt  Hieb  auch  das  Protoplasma  /wischen  den  heiden 
neoen  Kernen  und  die  ganze  Zelle  zerfallt  in  zwei  Tochterzellen,  in- 
dem der  Zellstoff  um  jeden  der  beiden  Kerne  sich  ansaamielt.  Das  ist 
die  gewohnliebe  Weise  der  Zellen -Fortpflanzung;  es  theUt  sich  zn- 
niebst  der  Zellenkem  in  zwei  Httlften;  diese  stossen  sieb  ab  nnd 
wirken  als  Anziebung^nnkte  anf  die  umgebende  Zellsubstaoz  oder 
das  Protoplasma  (Fig.  8) . 

Ohgleieh  die  Ainoelie  also  weiter  nichts  als  eine  einfache  Z«dle 
ist.  so  y.ei^^t  sie  sicli  dennoch  im  Stande,  alle  Funktionen  des  viel- 
zelligen ( hganisnnis  für  sieh  zu  vollziehen.  Sie  hewegtsieh  kriechend, 
sie  em{itin<let ,  sie  ernährt  sieh,  sie  |)Hanzt  sich  fort.  Es  giebt  Arten 
von  solchen  Amoebeu ,  die  mau  mit  blossem  Auge  ganz  gut  sehen 
kann:  die  meisten  Arten  aber  sind  mikroskopisch  klein.  Weshalb 
wir  nun  gerade  die  Amoeben  als  diejenigen  einzelligen  Organismen 
betrachten,  deren  phylogenetische  Beziehungen  zur  Eizelle  besonders 
wichtig  »iüd ,  das  ergiebt  sieh  aas  folgenden  Thatsachen.  Bei  vielen 
niederen  Thieren  bleibt  die  Eizelle  bis  zur  Befruchtung  in  ihrem 
usprttnglieben  nackten  Zustande,  bekommt  keine  Hullen  und  ist  dann 
oft  gar  nieht  von  einer  Amoebe  zu  nntersebei- 
den.  Gleich  der  letzteren  können  auch  diese 
nackten  Eizellen  Fortsätze  ausstrecken  und 
rieh  umher  bewegen.  Bei  den  Schwämmen 
oder  Spongien  kriechen  sogar  diese  beweg- 
Heben  Eizellen  im  mütterlichen  Organismus 
wie  selbstständige  Amoeben  frei  nmber 
•Jig.  14).  Sie  sind  hier  schon  von  früheren 
Naturforschem  beobachtet,  aber  für  fremde 
Organismen  .  nämlich  fllr  parasitische  Amoe-  Fig.  14. 

ben  gehalten  worden,  die  als  schmarotzende 


Fig.  14.    Eizelle  eines  Kellttrhwemmea  (Olyntints).    Die  Ritelle  be- 

»•"St  •'ich  krierhiTiiI  im  KrtrjuT  iles  ScIiwamiiM  -  iinilier,  indem  si<'  lorniwccliicIiKle  Fof^ 
Mti«  «uMtteclit.   Hia  iät  von  uiner  gewuhiilicUen  Aiuoebe  iiicbt  zu  uutemlieideu. 
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Emdriugliiige  im  Körper  de»  »Si^liwaniiues  leben.  Erst  8i>äter  hat 
man  erkannt,  «lass  «licRe  angebliclien  cinxelli^^iMi  Parasiten  oder 
Sclimarot^cr  niclitH  weiter  sind ,  als  die  Eizellen  des  Schwammes 
selbst.    Dieselbe  merkwürdige  Erscheinung  finden  wir  anch  bei 

an<l(M*cn  niederen  Tliicren.  z.  IV  bei  den  zierlielicn  f:l«»ekenfVtnni};en 
rihiii/.riilliii'rcn.  die  wir  .Medusen  nennen:  :iueli  bei  ihnen  Ideiben  die 
Kicr  ii;i(d\tr  liidit  iildse  Zellen,  welelie  anidrlHinii'tip^  Fortsütze  aiis- 
«itreeken.  sich  ciiiiiliicn.  l»e\ve^''en.  und  ans  denen  sieli  na(di  ertol-rter 
UetVmditnn^r  diireli  wiederholte  'riieiinu«:-  umiiittelhar  oder  uiittclhar 
der  vielzellige  Medusen  «.»igaui.snius  entu  iekelt. 

Es  ist  also  ^'en  i>s  keine  gewagte  li,vp(>thesc .  sondern  eine  is.wvA 
niielitenie  .SeUlu«sloIgernng.  wenn  wir  gerade  «iie  Amoebe  als  den- 
jenigen ein/.elligeu  (.)rganisnuiK  betrachten .  weleher  nns  eine  nnge- 
fahre  Vorstellung  von  der  alten  gemeinsamen  einzelligen  Stanimf(»rni 
niler  vielzelligen  Organismen  giebt.  Die  nackte  einfache  Amoebe 
besitzt  einen  intUtferentcren  und  ursprünglicheren  Charakter  als  alle 
antteren  Zellen.  Dazu  k(»nnnt  noch  der  l'nistand,  dass  auch  im 
erwachsenen  Körper  aller  vielzelligen  Thiere  durch  neuere  rnter- 
Huchungen  liberall  solche  auiocbenaitige  Zellen  nachgewiei^en  worden 
sind.  Sic  finden  sich  z.  ß.  im  Blute  des  ^[enschen  neben  den  rotlien 
lUutzellcn  als  so<^enaunte  tarbloNC  Hlutzellen:  ebenso  bei  allen  ande- 
ren Wirbcltliiereu.  Auch  bei  vielen  Wirbeilosen  konunen  sie  vor, 
z.  Ii.  im  lilntc  der  S<dinerken :  und  Iiier  habe  i<'li  sehnn  l*^.'»*»  na<*li- 
,:;e\vicsen .  <las<  aiieli  diese  tarbhiseii  lUiU/ellen.  ^Mi)/.  :rleiidi  den 
selbr«t-<t;indiuen  .Vnio»  ben.  u*'t'i»niiie  t'«  <te  lv'iii»ei(dien  aiiliiriniicn.  also 
fressen  k«tnneu   Fig.  J">  .     Neuerdings  hat  man  die  Krlaliruug  ge- 


Fig.  15. 


\'\ti.  I;».  1'' rrs.sc  n  lU-  U  l  II  t /.  c  1  h- II  <•  i  im;  r  u  a«  k  t  e  ii  .s  »•(•  >  r  lin«.'«- ki»  TlioJis 
.■iiaik  vi'rBr«"'ii4«»rt.    An  «loii  nitii/rüi'n  iIu'mt  Srlmork«  fst  von  mir  xiiin  ersten  .Mal»*  ilk* 

uirlili-.'    I  I,  .t>a«"llU  lH'"lMrlil.  t   W'  lilt'll  ,    «Ii  -      'I  '      l  lilt /.  11.  II    .Icr    »irlh-II  -rll     lliil  fr 

liüllcnl'>M>  l'ruroplasniakluHipcn  .^^iinl .  nitd  iiiiit<  l^t  ilircr  vii;>'tiiliüMilklH'li  i>o»c};uii;:>'n. 
uü*  )liv  AnitMfMi,  feiic  StolTi*  in  ^M-h  aiilnchniuiiOf  uN«i  »lrc-s»uh»  kmineii.  Ich  battc  ^ani 
10.  Mai  180'J;  in  Nenpcl  die  ßlutffefdss«  «iner  aolrhun  Si'ltnei-kc  mit  pnlverisiitem  und  in 
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BMht,  dasB  Tide  TeneliiedeDe  Zellen,  wenn  sie  nnr  Baum  haben, 
im  Stande  tind,  dieselben  Bewegangen  ansznftlhren,  sn  freMen  nnd 
Rieh  durchauR  wie  Amoeben  zn  verhalten.   Fig.  9.; 

Die  Ffiliiffkeit  zu  dies^eu  eharakterifttischen  ani(>ebenartig:en  Be- 
\s  «■^'un^'t'ii  der  nackten  Zellen  benilit  aul' der  f'ontnKHIität  oder  auto- 
uiatiKcben  Kewe^lielikeit  des  ProtoplaBnia.  Dieselbe  selieint  eine 
allfimncine  Lebenseii^enscliaft  aller  jugrendlicben  Zellen  zu  «ein.  Wo 
diewelben  nielit  von  einer  festen  Membran  umschlossen  <»der  in  ein 
»Zellen^retanpnssH  eingesperrt  sind,  da  können  sie  aueh  solelie 
<'anu»eboide  Bewcpru nj?en  ■  ausfuhren.  Das  gilt  von  den  nackten 
Eizellen  so  gut  wie  von  anderen  naekteu  Zellen,  von  den  »Wander- 
zellen«  vei-^chiedener  Art,  Lynipbzellen,  Schlcinizellen  u.  s.  w. 

Dureli  unsere  Uutersachuug  der  Eizelle  und  ihre  Vcrgleichung  mit 
der  Amoebe  haben  wir  sowohl  fUr  die  Keimesgeschiohte  wie  Hu  die 
StanimoBgeschielite  die  festeste  und  sieherBte  Basis  gewonnen.  Wir 
sind  dadoreh  an  der  üeberzengnng  gelangt,  dass  das  monscbliehe  Ei 
eine  ganx  Mn&ohe  Zelle  ist,  dasa  sieh  diese  Eizelle  von  deijenigen 
der  Übrigen  Sängethiere  nieht  wesentlieh  nnterseheidet,  und  dass  wir 
daiaas  auf  eine  nnüte  einzellige  Stanunfonn  zurOokseUiessen  mttssen« 
die  einer  Amoebe  im  Wesentlichen  gleich  gebildet  war. 

Die  Behauptung,  dass  die  ältesten  Vorikhren  des  Hensohenge- 
sehleehts  solche  einfaehe  Zellen  waien,  die  gleioh  der  Amoebe  ihr 
selbfftstftndiges  einzelliges  Dasein  ftthrten,  ist  nieht  allein  als  eine 
leere  naturphilosopbische  Trinmerei  verspottet,  sondern  auch  in  theo- 
lojrisehcn  Zeitschriften  als  »abscheulich,  empörend  und  unsittlich«  mit 
Kntriistunp:  /.uriu  kprewieseu  worden.  Wie  leb  aber  sebou  in  uieinen 
Vortriifren  »über  die  Entstehung  und  den  Stammbaum  des  ISIenselieu- 
peseiiUM-hts  bemerkt  liabe,  muss  dieselbe  fromme  Entrlistiin^^  dann 
mit  irleiehenj  Keehte  aueh  die  abscheuliche  ,  empörende  und  unsitt- 
li«"be"  Thatsaehe  trelVen ,  dass  sich  jedes  menschliche  Individuum 
aus  einer  einfachen  Eizelle  entwickelt  und  dass  diese  mensehliche  Ei- 
zelle nicht  von  derieni<ren  der  Übrigen  Säugethiere  zu  unterscheiden 
ist.  Diese  Thatsaehe  können  wir  jeded  Augenblick  unter  dem  Mi- 
kroskope demonstriren,  und  es  hilft  Nichts,  wenn  man  sich  vor  dieser 


Was«or  Mn  zf rthoilteni  Iiidtg«»  injirirt  und  war  nicht  weiiijj  erstannt,  narli  einigen 
Stunden  die  lilutzuUeit  bulbbt  mit  dun  feinen  Indigo-Küruchun  mehr  oder  weniger  gefüllt 
n  tnden.  Bei  wiederholten  InJeelioM-VamicbeD  gelang  es  mir,  »die  Aaflialinie  der 
Ferb't<>fTthoi1>  !HH  •'•■\hit  in  innere  der  Blut7«-lien  zti  bcoii.i<  iitcn  ,  Wficlu?  ganz  in  «ler 
cMdicu  Weiöe  wie  bei  den  Aiuoeben  «folgt«.  Das  Nähere  darüber  habe  ich  iu  meiner 
MMMfmplüo  dor  Itadiolufw  nitivtheUt  (1883.  8. 104. 105). 
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»unsittlichen«  ThatHaehe  die  Angen  znhült.  Sie  bleibt  eben  so  nn- 
widerlegrb'eh ,  wie  die  wichtig^en  r<)lg:escbllifiite ,  welche  wir  daran  ge- 
knüpft linhen. 

Die  ausscrordenflirlu'  Hedeutuiifr ,  welche  die  Z  c  1 1  e  n t  Ii eor  i e 
für  unsere  p-saniiiite  AiitlMssun^^  (Ut  nr^aniselieu  Natur  frewninit'n 
hat.  zeijit  sich  hier  in  voller  Klarheit.  Die  •  Stcllmi^^  des  Mcnsclicii 
in  de»  Xatnr  wird  elciiicntar  durch  di("«fllic  crklürt.  (Hm«-  <lie 
Zellenlehre  hleiht  uns  der  Mensch  ein  un\ er«^f;iud lidies  IJütli^el. 
Desslialh  sullten  die  I'hilnsn|(|ieii,  und  in^hesnndere  die  r<\  elinlnm  ii. 
vor  Allem  sieh  mit  der  Z(dlenthe<Mie  ;:riindli<di  vertraut  machen.  I)ie 
MeüHchen -Seele  wird  nur  durch  die  Zellen -Seele  wahrhaft  ver- 
Htanden.  und  deren  einfaehste  Korn»  oHenhart  sich  in  der  Anntebe. 

Die  noch  heute  lebenden  Amoeheu  und  die  verwandten  einzelli- 
gen Organismen  Areellen,  Gregaiinen  n.  s.  w.  sind  flir  jene  Folge- 
schlüBBe  de«halh  von  hohem  Interesse ,  weil  Bie  unR  die  einzelne  Zelle 
in  permanenter  SelbgtBtändigkeit  vorführen.  Hingegen  ist  der  Orga- 
nismus des  Menschen  nnd  der  höheren  Thiere  nur  in  seinem  frühesten 
.Ingendzustande  einzellig.  Sobald  aber  die  Eizelle  befruchtet  ist,  ver- 
mehrt sie  sich  durch  Theilnng  und  bildet  eine  Gemeinde  oder  Colonie 
von  vielen  socialen  Zellen.  Diese  sondern  oder  differenziren  sich,  nnd 
diireb  Arbeitstbeilung  der  Zellen,  durch  verschiedenartige  Ausbildung 
derselben  entstehen  dann  die  mannich  fachen  Gewebe,  welche  die  ver- 
schiedenen Organe  zusammensetzen.  Der  entwickelte  vielzellige  Or- 
ganismus des  Menschen  und  aller  höheren  Thiere  und  Pflanzen  stellt 
<iann  eiju>  sociale  staatliche  Gemeinsehnf't  dar,  deren  zaiilreiehe  ein- 
/<dne  Individuen  zwar  sehr  verschieden  ausirchildet  sind  ,  aber  (lovh 
ursprünglich  nur  gan^  einlache  Zellen  vun  gleichartiger  ßesehatienheit 
waren. 
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Ue  FaDettoneii  der  Eiitwickelung  und  die 

Befruchtaug. 


»Wenn  der  Nalaifonck«r  de«  Gebraueli«  der  OeieUclitc- 

»rbreiber  und  Kuiielredner  zu  folgen  liebte,  ungeheure  und 
in  ihrer  Art  einzige  Ersrhcinunccn  mit  dotn  hohlen  (Joprange 
schwerer  und  tönender  Worte  zu  überziehen ,  &o  wäre  hier  der 
Ott  detn;  demi  wir  sind  an  eines  der  grossen  Mysterien  der 
IklerlMhen  Natur  gelMlen,  welche  die  StoUnng  dee  Thieree 
gegenQber  der  guisen  fibrlfen  KrwheInQngswelt  enthalten. 
Die  Beziehungen  des  Hannes  und  des  Weibes  tut  Eizelle  zu 
erkennen,  hcisst  fa*t  so  viel,  als  alle  jene  .Mysterien  lösen.  Die 
Entstehung  und  Kntwickelung  der  Eizelle  im  mutlerlichcn 
Körper,  die  Uebertragung  körperlieber  und  geistiger  Eigen- 
thAadlehkelten  des  Veteis  durch  den  {jemen  enf  dieselbe  be- 
rOhiea  alle  Fragen,  wd ehe  der  Menacheugetot  Je  fiber  des  Men- 
sehen  Sein  aufgeworfen  hat.« 

BviMU-H  Ttncnov  (1848j. 
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Kntwifkohmf;  iXva  violxcilifrcn  Or^rnnisiuiis  >iii8  dem  einzelligen.  Der  Zrllen- 
KlHHioilIor  iiml  licr  ZHIiMi-Stii.it.  l>io  HrinulzU^re  <ler  Stantcnbildun;;.  Die 
Arlii>it8theilnnf;  oder  Diffenmxirting  der  Individuen  nis  Manssstab  fttr  den 
<n-l:iii};ten  (irud  der  Vervollicinunuiiinj;.  rarallelisuiiis  der  Vor^ünge  bei  der 
iiidividiiellen  und  der  |diyieri*chon  Kntwiflceluufr.  Die  Functionen  der  Entwickt»- 
liiii^.  Wai'liütiiuni.  Ant>r;ranitto1io8  und  i>r.:raniüelie$  Waclistluun.  Einfactie«  und 
/.UHanuuon^csetzteti  Waeli«ttiuni.  firnälirunjr  und  StofTweclisel.  Anpas»uu^  und 
AltHnderun^r.  FurtpHanzun^.  Unjro«cldeelitliehe  und  {;escldeehtliciic  Fdrt- 
liHnnzunj;.  Vererltuu;;.  ArlioitütluMluug  oder  Diflerenzirun^r.  RUckbildun»;. 
Vt'rwaclwnnfj  oder  Coneresconz.  Die  Functionen  der  Eutwickoluu^  sind  v«»m 
der  riiy:»it«lo!rie  n»K'!»  selir  wenijr  unter*uclit  und  daiier  der  Entwickelung»^ 
PriH'ci»?  niierliaupt  i»ft  jranz  falscli  luMirtlieilt  wt»rilen.  Die  EntwickelunjET  des  Be- 
\vu^:»lsein!(  und  dielireuzen  der  Naturerkenntui:>)i.  Sprunj^uei^e  und  allniäldiclir 
Entwickeluu}?.  Die  Ketrnclitunir.  Die  ^e«c)decht)ic1ie  Zeuiiun;:.  Eizelle  und 
Spennazelle.  Die  Theorie  der  SanuMuliieroluMi.  Sperniazellen  eine  Iie8t»udere 
Art  von  iJeisselzellcn.  Vennissclninj:  der  männlichen  Sperniazelle  mit  der  weib- 
liclieu  Eiz-clle.  l*n»duot  derselben:  Stanim/flle  oder  Cytuln.  Wesen  Av»  Be- 
iVuohtunjrj'-ProeeHüe*.  Verhalten  der  Keriic  Ihm  donjM'lUcu.  Ver"*cli\vinden  de» 
KeimMHüohen».  Monerula.   Kiiekitchhic  in  die  M«»neren-F«»rui.  CVtuIa. 
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Meine  Herren! 

Die  klare  ErkeimtniBS«  dasa  jedes  menaehliche  Individaum  im 
Beginne  tuciner  Existenz  eine  einfache  Zelle  ist,  dass  diese  Eizelle 
derjenigen  der  Übrigen  Sängethiere  wesentlich  gleich  ist,  ond  dass 
die  ans  dieser  Zelle  hervoi^henden  Entwiekelnngsformen  beim  Men- 
sehen and  den  Übrigen  höheren  SUagethieren  zunächst  dieselben  sind, 
diese  Erkenntniss  giebt  ans  das  feste  Fundament,  von  dem  aus  wir 
die  weiteren  Entwiekelungsvorf^äugc  verfolgen  kOnnen.  Wir  haben 
ihidurcli  erstens  fllr  den  empirischen  Theil  der  Entwickeluugsge- 
s  liiclite,  Wir  »lie  uniiiittelbar  nüttelRt  des  Mikroskope«  zu  verfolgenden 
TlKJtsaclien  <ler  Ontogcuesc,  die  für  deren  HeurtliciluDg  sehr  wirhti^^c 
I'olK'rzoii^^iiiif^  ^ewoimcii,  dass  der  vielzellige  eutwiekelte  Orpjuisimis 
mit  alk  n  seinen  verschiedenen  Orpmeu  beim  Menschen  ebenso  wie 
Ixiiden  iUiri^'en  'i'liieren  aus  einer  einzigen  einfachen  Zelle  hervorgeht. 
Zweitens  halten  wir  dadnreh  für  die  l'liylugenese,  für  den  speculativeu 
Theil  derEntwickelungsgesehichte.  der  sieh  auf  jene  Thatsachcii  stützt, 
den  Seliluss  erreicht,  dass  auch  die  ursjirüngliehe  Staunufoini  des 
Menschen  wie  der  übrigen  Thiere  ein  einzelliger  Organismus  war. 
Das  ganze  schwierige  Problem  der  Entvvickclungsgescbiehte  ist  also 
jetzt  dadurch  auf  die  einfache  Frage  znrttckgefUhrt:  »Wie  ist  aus  dem 
einfiM^hen  einzelligen  Organismus  der  zusammengesetzte  viehselüge 
Olganismus  entstanden?  Durch  welche  natürlichen  Vorgänge  hat  sich  > 
ans  einer  ein&ehen  Zelle  jener  oomplieirte  Lebens-Appaiat  mit  allen 
semen  manniehfidtigen  Organen  hervorgebildet,  dessen  scheinbar 
sinnreiche  und  zweckmässige  Constmction  wir  in  dem  entwickelten 
Körper  bewundern  ?ta 

Indem  wir  uns  Jetzt  zur  Beantwortung  dieser  Frage  wenden, 
mttssen  wir  vor  Allem  die  bereits  angedeutete  Ansehanung  festhalten, 
dass  der  TiehMllige  Organismus  durchaus  nach  denselben  Gesetzen 
aofgebaat  und  zusammengesetzt  ist,  wie  ein  dvilisirter  Staat,  in 
welchem  sich  viele  verschiedene  8taatd>ttrger  zu  Terschiedenen  Lei- 
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stiiiiiii'ii  uiii|  /II  ;ut'iiu'iii--,niirii  Zw  ('ckcii  \  ci  IhmkIi  ii  Ii.iIk'ii  l  tjcscr  \  »T- 
j;lt'ii'li  ist  von  drr  ;;nt>stcii  IJt'iirntini;;-  liir  «las  piiizo  \  ci  staiidiiis«.  ilrr 
Zus;niuiUMisft/,iiim  «Irs  .Mcii^'chcii  aus  viel«  n  \  <  rscliic«UMiarti{;eii  Zi'llcn. 
uu«!  für  «Iiis  \  iTsfaiMliiiss  iWa  liarinompciieu  Zuwnimu  invirkcns  ditser 
vcrsc'liieclcncn  Zellen  zu  einem  scheinbar  vnrliedtrliteu  Zwecke. 
Wenn  wir  iliestMi  V'er^Heieli  festluilten ,  und  diese  beilnifunfrsvolle 
Aurtassuu^;  des  vielxellipMi  ent\vi<'kelten  ( >rg:anisnnis  als  eines  staat- 
lichen VerlmndeK  von  vielen  Individnen  auf  seine  EntwickeInngAge- 
Hchichte  anweiuleu,  so  gelangen  wir  xn  ilein  nclitigen  VerKtnnilni^s 
von  dem  eigentliclieu  Wesen  der  ersten  nml  wichtigsten  Entwieke- 
lungffvorgUngc.  *fa  wir  können  sogar  hei  tieferem  Nachdenken  die 
ersten  Stadien  der  Rntwickeluiig  errathen  und  a  jiriori  feststellen,  ohne 
dasA  wir  xnnHelist  die  Beobachtung»  die  Erkcuntniss  a  |io9teriori^  zu 
Hülfe  nehmen. 

Wir  wollen  einmal  zunächst  diesen  umgekehrten  Weg  cinfH*hia^eu 
und  nieht,  wie  wir  8|>äter  tliun  werden,  erst  die  Thatsaeheti  der 

( Mito^'euesis  bctracliten  unil  damu  die  i>hylo^'eiu'tis«die  l)eutun;r 
kniiideii.  Lassen  Sio  uns  vielnielir  liier  miip  kelirt  versuelien  /.ii  er- 
ratlirii,  wie  sieh  die  Kiitw  ickeliin^-  ^-estalten  niiis<,  wenn  j(MH*r  t'imda- 
inentale  \'<'r^Heieli  rieliti^^  ist.  \V<'iin  dann  naclilier  die  Tiiatsaelien 
der  ( Mitnir(  iie>;is  iin<ere  \  (•ransset/,niip«'n  l)("^tiiti^en  .  so  werden  wir 
nur  um  sd  sidieicr  \  «»n  der  Wahrheit  uii-erer  |)h\  htp-neti^ehen  Selilii«.>e 
iiher/.eii^'^t  sein.  W  ir  werden  dann  in  dii'ser  I  «diereinstinmnm^^  eine 
so  ^läu/.eude  Heelitrertiguuj^  unserer  Auselinuunp'u  tiuden,  wie  sie 
kaum  auf  anderem  W'ofxv  frewonneu  w  erden  köiiuto. 

Lassen  Sie  uns  daher  jotzt  /unäehst  die  Fra-c  lieant Worten: 
"Wie  wird  sich,  vorausgesetzt  die  l{i<  !itiuk<  it  des  hio^rinctischen 
Gruiulgesetzes,  im  Heginne  dos  organiseiieu  Lel>eus  auf  der  Erde  mler 
im  Beginne  der  Schöpfung,  wie  mau  gewöhnlieli  sagt  der  ursprling- 
liehe  einzellige  Organismus  verhalten  haben,  welcher  den  ersten  Zel- 
lenstaat gründete  und  somit  der  Stanmivater  der  vielzelligen  höheren 
Organismen  wurde?«  Die  Antwort  ist  sehr  einfach.  Er  muss  sich 
ganz  ebenso  verhalten  haben,  wie  ein  nach  bcwussten  Zwecken  han- 
delndes menschliches  Individuum,  welches  einen  Staat  oder  eine  Co- 
lonie  gründet.  Verfolgen  wir  diesen  Vorgang  in  seiner  einfachsten 
Form,  wie  er  z.  B.  in  dem  inscireiehen  pacifischcn  Ocean  bei  Bevöl- 
kening  der  isolirten  Inseln  leicht  stattgefunden  haben  kann.  Ein  SUd- 
see-Insulaner,  der  mit  seinem  Weibe  in  einem  Boot  auf  den  Fischfang 
aus;^et;iliren  ist,  wird  von  ciuoni  Sturm  Überrascht,  weit  tortfretlthrt 
und  endlich  auf  eine  weit  entfernte,  hisiicr  vöili^^  uubewohute  lusel 
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vendiUigen.  Dieses  «erste  Menschen -Ftorv,  das  auf  dem  einsamen 
Eiland  isolirt  bleibt  und  die  Rolle  von  Adam  und  Eva  spielt,  erzeugt 
eine  sahlreiehe  Naebkommensehall  nnd  bildet  so  den  Omndstamm 
Air  die  künftige  Bewohnersehaft  der  Insel.  Obne  alle  Httlftmittel, 
wie  sie  sind,  ohne  die  xablreichen  Unterstntznngsmittel,  welche  die 
Gründer  fortgeBchrittener  Cultur-Staaten  besitzen,  werden  die  Nach- 
kommen tliefles  isolirteu  Wildeu-PaaroH  sich  zunUolist  als  echte  Wihle 
entwickelt  liabeu.  Ihr  einziger  Ivebeuszweck  wird  JahrliundiMtt*  hin- 
durch so  einlach  j^cblieben  sein,  wie  bei  (U'ii  niederen  Tliieren  und 
i'Hanzen  :  der  einfache  Zweck  der  Selbsterhaltnng  und  dcv  Kr/euj^unj^ 
\on  Naclikonunenschaft :  Hie  wenb'n  sich  nnt  den  allei l  inl'acliHten  or- 
jranischen  Functionen :  «ier  Ernäiirung  und  der  FortpHauzung  beguUgt 
baheu.    Hun«;^er  nnd  Liebe  mul  ilire  einzigen  Triebfedern. 

Lange,  lauge  Zeit  hindurch  werckn  tliese  Wihlen,  die  sich  Uber 
die  ganze  InHcl  zerstreuten,  alle  nur  den  gleichen  einfachen  Z\ve(;k 
der  »Selbsterhaltung  verfolgt  liaben.  Allmählich  aber  häuften  »ich 
mehrere  Familien  an  einzelnen  Stellen  an,  or  entstanden  grössere  Ge- 
meinden nnd  nun  begannen  sich  vielfache  Wechselbeziehungen  zwi- 
!)chen  den  Individuen,  nnd  in  Fulgc  dessen  die  ersten  Anfinge  der 
Arbeitatheilnngzn  entwickeln.  £mzelne  Wilde  blieben  bei  dem 
Fischfang  nnd  der  Jagd,  Andere  fingen  an  das  Land  zu  bebauen, 
noch  andere  llbemahmen  die  Pflege  der  mch  entwickelnden  Religion 
ud  Medicin  n.  s.  w.  Kurz  es  sonderten  oder  differenzirten  sich  in 
Folge  fortaehrettender  Arbeitstheilung  die  verschiedenen  Stünde  oder 
Kasten,  die  in  dem  weiter  entwickelten  Staate  sich  immer  schärfer 
von  einander  abgrenzen,  die  alle  sieh  in  verschiedene  Aufgaben 
tfaeiloi  mid  dodi  filr  den  Zweck  des  Ganzen  zusammenwirken.  So 
eotstoht  allmählich  aus  der  Nachkommenschaft  eines  einzigen  Men- 
«hen-Paare»  znerst  eine  einfache  Gemeinde  von  ursprünglich  gleich- 
artigen Imlividuen,  spiiter  ein  mehr  oder  weniger  geordnetes  staiit- 
licln's  Gemeinwesen.  In  diesem  können  wir  die  mehr  oder  weniger 
lortgeschritteiie  A  r  1)  e  i  t  s  t  Ii  e  i  1  u  n  g  der  I  n  d  i  v  i  <1  u  e  n  oder  die  so- 
^euaunte  D  i  t  t  «  re n zi rung  geradezu  als  Maassstab  fUr  den  Kut- 
wickelnngsgrad  der  Cultur  betrachten. 

Der  hier  kurz  angedeutete  Vorgang,  den  Sie  sich  leicht  selbst 
im  Einzelnen  weiter  ausmalen  ki)nnen,  wird  nun  in  ähnlicher  Weise 
vor  vielen  Millionen  Jahren  stattgefunden  haben,  als  im  Beginne  des 
organifH^hen  l^bens  auf  der  Erde  sich  zuerst  einzellige,  spiitcr  viel- 
lellige  ( Irgaiiisnien  entwickelten.  Zuerst  haben  die  einzelnen  Zellen, 
welche  durch  Fortpflanzung  aus  der  ältesten  Stammzelle  entstonden. 
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isolirtfiir  sich  gelebt;  jeilc  verfolg*«  <MeseIbeii  eiufacheu  Aufgaben, 
wie  alle  andere« :  sie  bof^^nllgte  sieh  mit  der  Selbsterbaltuug,  EniiUir- 
uug  und  F<M  t|iri;mziiiig.  Si>äter  saniinelten  flieli  isolirtc  Zellen  zu  Ge- 
meinden. Giupiaii  v<in  ointaclicii  Zclkn,  die  durch  wiederholte 
Tlieiliin;:'  i'iiicr  Zeih»  (MitstaiKU  ii,  hliclicu  })c'is:niim(Mi,  und  nun  fingen 
si<!  allmiililirli  an,  sich  in  verscliicdruc  Lt-lx  iisaiillralieii  zu  tlM'ilrn. 
I'alil  traten  sn  die  ersten  S|inr<n  »intr  Sondfriint;' .  DilViMcn/irnni^ 
«idrr  Arliritstln  ilun^'  ein,  indi  iii  ilic  ein«'  Zelle  di<  -e.  die  andere  Jen«' 
Autpilte  ci'^^ritV.  Die  i-inen  Zellen  wci  ilen  sieli  w  f-cntlieli  dendt 
seliiilten  der  N'aiiiiin;;saulnalinie  uder  der  Ijn;ilinin;r  ;ienidniet.  an- 
dere Zellen  werden  sieh  nur  mit  der  Km t|>flan/,un;;-  l»eseh;itti;;t.  noch 
andere  Zellen  \ver<leii  sieh  /.u  Sehut/.orpuicu  der  kleinen  (M  ineiiule 
lieransir<d)ildet  hal»ei»  ii.  s.  w.  Kur/  e«  werden  versehieUcue  Stände 
•  uler  Knstfii  in  dem  Z<'ll<'nstaale  ent>tanden  sein,  die  \  er<e|iic«lene 
Lcbeusantj^nlMMi  verlol^rteu  und  doeh  iiir  den  Zweck  des  (.inu/en  zu- 
sammen wirkteil,  .le  weiter  diese  Arlteitstheilnug  vorsehritt,  desto 
vollkommener  oder  »eivilisiiter«  wurde  der  viel/xdligc  Organismus,  der 
diifercuzirte  Zellenstaat. 

Wir  können  in  dieser  Weise  jenen  Vergleich  noch  weiter  verlol- 
gen.  Wir  können  a  priori  behaupten,  das»  in  Folge  der  Weeliselbe- 
ziehungen,  welche  der  Kampf  ums  Dasein  und  das  Zusanmienleben 
vieler  organist^licr  Kinzehvesen  an  einem  gemeinsamen  Wohnorte  be- 
dingt, im  Hoginnc  der  organischen  Krdgeschichte  zuerst  aus  einem 
ein%olli|:en  ( >r^auismus  eine  vielzellige  Gemeinde  von  lauter  gleich- 
arti^^en  Individuen  entstand,  dass  spUtor  zwischen  diesen  gleichartigen 
Zellen  <*ine  Arbeitstlieiinnj;  eintrat,  un«l  dass  cndlieli  in  Folf;e  fort- 
schreitender Sondernnj,'  ders(dl»en  ein  \erwickelter  vitd/.idlif^er  ( )rpi- 
nisnins  mit  \  ielen  verscliiedenen  Mrf;ancn  entstand,  die  alle  t'iir  dtMi 
Zwe(d\  des  <ian/,en  /usanmienw irkfen.  l  ni  diesen  lietleutiin^sN olKn 
\ fr^^leieli  recht  /n  würdi^^en.  würde  e<  n<"»thi;;'  sein,  hier  sehr  specitdl 
auf  dif  Lehre  \  nn  der  Arl)eit>theiliin;r  oder  l)iH"eren/irnn;r  ein/ni:«dien. 
die  p-;;enwäi ti^^  in  der  r»i<>l";:ie  eine  <ehr  wichtige  ludle  spielt,  l>e- 
sonders  seitdem  wir  «lureli  Uakwi.n  s  Selections-Theorie  ihre  wahren 
l'rsaelicn  verstehen  pdernt  haben,  hulessen  niuss  ich  J5ie  bezüglich 
der  näheren  Ausl'Uhrun^^  die  uns  hier  /u  weit  abfuhren  w  ürde,  auf 
1)ak\vi\*k  Leiire  von  der  Divergenz  des  Charakters  und  auf  meinen 
Vortrag  ü))er  Arbeitstlicilnng  verweisen.  Tlieilweisc  werden  wir  noch 
später  darauf  zurtlckkomnicn  . 

Zunächst  wollen  wir  jetzt  vielmehr  untersuchen ,  ob  die  phylo- 
genetischen Voraussetzungen,  die  wir  hier  a  priori  gemacht  haben. 
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mit  den  ThataaelMii  ttlmreiiistiniiiieii,  welche  die  OntogoKe^  wo»  jot 
Algen  fWirt;  ob  nneb  wiildieh  M  der  individnellen  Eniwiekelnn^  der 
Orn^tiusmen  ans  der  Eizelle  dieselben  Brseheinnngen  zu  Tage  treten, 
die  wir  hier  in  jenem  Vergleich  als  nothwenilig  vorausgesetzt  haben. 

Da  zeigt  sieh  tleun  der  outog^enetisclie  Hildungs-ProceRS  im  schönsten 
Einklang  mit  unseren  F<dt?(Miingen,  und  wir  finden,  (hiws  die  That- 
sacben  der  individuellen  Kntwickclung,  wie  wir  sie  mit  unseren  Andren 
unter  dem  Mikroskop  verfolpm  künnen,  in  der  Tliut  vollkommen  den» 
Bilde  entsprechen,  welches  wir  uns  vorher  a  priori  von  dem  pliylo- 
f,'eueti8chen  Entwnckelungs-Process  entworfen  liahen.  In  der  Tliat 
»»tinmien  die  ersten  Vorgänge,  welche  bei  der  Entwickelung  des  Indi- 
viduums aas  der  Eizelle  eintreten,  und  auch  die  weiteren  einfachen 
Bnti\ickeliU]g8vorgttiige ,  die  zunächst  zu  beobachten  sind ,  ganz  mit 
den  Voiigilagen  Uberein,  die  wir  soeben  bei  der  i)istorischeu  EntwickO' 
hmg  einer  Colonie  von  Wilden  verfolgt  und  fiir  die  ersten  ])hyloge- 
genetisehen  Prooeesd  bei  der  Entetehnng^  eines  vielzelligen  Organismns 
hypothetieeh  angenommen  haben. 

Im  Beginne  der  individnellen  Sntwiekelnng  entstellt  ninSebst 
ais  der  einfoohen  Eiselle  dnreb  wiederholte  Theilnng  ein  Haufen  von 
gMehartigen  Zellen.  Wir  können  diese  geradezu  einer  Gemeinde  von 
\iniden  vergleiohen,  die  noeh  nieht  oivilisirt  sind.  IHese  gleiehartigen 
Zellen  venneluen  rieh  weiter  und  es  entstehen  immer  grossere  Zellen- 
haafen.  Wie  in  unserem  Gleiehniss  jene  ganze  WUden-Colonie  ans 
der  Kaehkommensohaft  eines  einzigen  ieoHrten  Mensehen-Paares  her- 
vorging ,  so  sind  auch  alle  die  gleiehartigen  Zellen  dieses  Hanfens 
die  wii-  nachher  unter  dem  Namen  »Fnrchungskngeln«  näher  kennen 
lernen  werden  die  stammverwandten  Nachkommen  eines  einzigen 
Zellenp:uircs.  Ihr  gemeinsamer  Stiimmvater  ist  die  männliche  Öper- 
oia/elle  und  ihre  .Stammnnitter  die  weibliche  Eizelle. 

Anfangs  sind  alle  diese  zahlreichen  Zellen,  die  aus  der  wieder- 
holten Theilnng  der  befruchteten  Eizelle  entstanden,  ganz  gleich  und 
üicht  zu  unterscheiden.  Allmilhlich  aber  tritt  unter  ihnen  Arbeits- 
theilung  ein,  indem  sie  verschiedene  Aufgaben  übernehmen.  Die 
einen  besorgen  die  EmUhruug,  andere  die  Fortpflanzung,  andere  den 
t)chutz.  andere  die  Locomotion  u.  s.  vv.  Wenn  wir  das  gleich  in  die 
Sprache  der  Gewebelehre  Übersetzen,  so  können  wir  sagen :  die  einen 
von  diesen  Zellen  werden  zu  Dannzellen,  die  anderen  zu  Muskel- 
letten,  noch  andare  zn  Knochenzellen,  zu  Nervenzellen,  zu  den  Zellen 
der  tiimwaorgane,  so  den  Zellen  der  Fortpflanzungsorgane  u.  s.  f. 
Wir  sehen  aleo,  dass  der  ganze  individuelle  Entwiokeinngsgang  im 
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WeseutUclieQ  jeueui  vorausj^csetztcn  pliylogenetiBclien  Entu  ickehiu;;'*- 
gaiige  entopriclit  un<l  darin  timkMi  wir  eine  glUii/.eii(le  BcHtütiguug 
unseres  bioj^^eiietisclien  (Sriuuli^eHetzes. 

Diese  Bctraclitiiii^'^  leitet  uns  natu rgetnäss  auf  eine  kurze  Tnter- 
Hucliuug  der  I»  Ii  \  s  i  (1 1  »I  ^  i  s (•  Ii  e  n  T  u  n  c  t  i  o  n  e  ii  »»der  Lebenstliätig- 
keiteii,  welche  ttlHsrliaiipt  Itei  <ler  iuilividiieileu»  wie  bei  der  phylog^e- 
uetiwilieu  Rntwiekelmij^  in  Frage  koiiiiiieu.  Sclieiubar  durclikreazen 
und  verflechten  »ich  hier  eine  Menge  von  verwickelten  Fn>ce8Reu« 
und  doch  lassen  sich  eigentlich  diese  alle  auf  wenige  einfache  Func- 
tionen dcB  Orgauisniuft  zurnckftlhren.  Dieite  Functionen  oder  Leben»- 
Verrichtungen  mnd:  1)  da»  Wachflthuni :  2  die  Ernährung:  3  die 
An|»a»8ung:  4  die  Fortpflanzung:  5  die  Vererbung:  0'  die  ArbeitH- 
theilung  oder  Dift'crenzirnug :  7  die  liUekbildung  und  S  die  Ver- 
mtchmnig.  V<»n  bemmderer  Wichtigkeit  fWr  die  Eutwiekelnng  der 
orpMiiseheii  Kfirperforin  sind  die  Vererbun^r,  die  Anpassung  und  das 
Waclistliuni ;  diese  müssen  \ orzu^jjsweise  als  die  l'o  riu  bi  I  d e  u de  ii 
F  u  u  et  i  (>  n  e  n  j^elten. 

i)iejeni«^e  Lebenserselieiniin;^- .  weleln'  bei  der  Hiitw  iekelnn^Lr  di-r 
ur^aniselien  Individuen  die  ;;ri>sste  llollf  s|)ielt  und  reeiit  ei^'entlieh 
als  die  ruiidainental-Funetinn  der  Knt  u  ickclun^''  betrachtet  w  erden 
kann,  ist  das  \\  aelistli  um.  hiese  l'unetidii  ist  tVir  die  Keimes-Knt- 
wiekelun^  vim  solelier  lii-deutuni:  .  dass  H.\i;u  s<»;4;ar  das  a Ungemeinste 
Kcsultat  seiner  elassisehen  I  ntersueliun^en  in  dem  einen  Satze  auA- 
spriebt :  Die  Rn  t  wi  <•  kein  ngHgesc  hichte  des  I  n  d  i  v  i  d  u  n  m  s 
ist  die  <ie  seine  Ii  te  der  waeb  senden  Individualität  iu 
je-li<'ber  Bezieh uug.»  Wo  in  der  Natur  ein  neues  Ein/i  lwesen, 
ein  I  ndividuuni  sieb  entwickelt»  da  ist  das  Wachsthum  die  erste 
Vorbedingung,  und  das  gilt  eben  so  von  den  anorganischen  (»leb- 
hisen«  ,  wie  von  den  organischen  »lielcbtenH  Naturköriiem.  Bei 
den  crsteren ,  den  Mineralien ,  ist  dasselbe  sehr  oft  die  einzige  Func- 
tion ihrer  Kntwickclung.  Gerade  deshalb  ist  das  Wachsthum  be- 
sonders interessant,  weil  es  ebenso  fUr  das  anorganische  Individuum, 
den  Krystall ,  wie  fUr  das  einfachste  organische  Indinduum  die  Vor- 
aussetzung jeder  weiteren  Entwickelung  ist.  Wachsthum  ist  zunächst 
ganz  allgemein :  Ansatz  gleichartiger  Körpermasse.  So  wächst  der 
anorganische  Kr^'stall ,  indem  er  aus  der  Flüssigkeit ,  in  welcher  er 
sieb  befin<let,  gleichartige  Hestaudtheile  anzieht,  die  dann  aus  der 
flüssipMi  iu  die  feste  Form  !iber^(du*u.  Kbenso  wächst  aueli  das  ein- 
laebsfe  orj^Muiselie  Individmiin  ,  die  '/(die.  indem  sie  aus  dem  umge- 
benden Medium ,  jfewidinlieli  einer  Flllssiy;keit,  diejeni^^en  Bestaiid- 
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tkeile  an  riA  siebt  und  in  festflüMige  Fomi  überführt ,  welche  ihr 
mehr  fuler  wenig-er  grleichartig  sind  (Assimilation).  Der  Unterschied 
HB  Wnehstliani  der  Krystalle  nnd  der  ein&Alien  organisciien  Indifi* 
dMD,  der  Zellen,  berteht  nur  darin,  daas  erstere  die  neue  KQrper- 
mauM  iaaaeilidi  aBMtaea,  letiteie  aie  innerlich  aofiMluneii.  Dicaer 
weoiinHiehe  Unteiaeliied  ist  durah  den  yeneliiedenen  Diditigkeil»- 
Zastand  oder  Aggregal-Znataiid  der  beiderlei  KOrpefgmppen  bedingt 
Die  anoiganiolien  KOrper  befinden  lieli'  entweder  im  feilen  oder  im 
flOnigen  oder  im  gaafonnigen  Znatande.  Sie  wadumn  daroh  Appoii- 
tioB.  Die  oiganiaeben  KOrper  befinden  tkk  hingegen  in  dem  vierten, 
dem  weichen  oder  feetflOieigen  Aggregat-Znstande.  Sie  waehaen 
dareh  laiasaaseeption. 

Jenes  individaeUe  oder  trophische  Wachstfanm  ist  aber  nar  die 
einfarhe  oder  directe  Form  des  Wachsthmns,  vrie  sie  den  Kry- 
stallen  und  <U'ii  eiiifacheu  organischen  Imlividuen  erster  Ord- 
nnng  gemeinsani  ist.  Dieser  eiut'aclieii  Form  steht  zweitens  das  zu- 
»a  III  III  e  n  ^^e setzte  oder  numerische  Wachsthum  gegenüber,  welches 
wir  im  Laufe  tler  Entwickelung  hei  allen  vielzelligen  Organismen,  bei 
allen  Individuen  zweiter  oder  h öh e ro r  () rdnung  wahrnelinien. 
Hier  wächst  nicht,  wie  man  denken  könnte ,  die  Zelle  einfach  fort, 
bis  das  ganze  grosse  organische  Individuum  mit  allen  seinen  Theilen 
gebildet  ist ;  sondern  nachdem  die  Zelle  ein  gewisses,  sehr  geringes 
Maa88  der  (irösse  erreicht  hat,  Ubei'schreitet  sie  dasselbe  nicht  mehr, 
sondern  lerfilUt  doroh  Theiiang  in  zwei  Zellen.  Imlem  sich  dieser 
Process  des  zusammengesetzten  Wachsthums  vielfach  wiederholt,  ent- 
steht sehUesslich  ein  vielzelliger  Kür|>er,  der  vielmals  grOseer  ist,  als 
die  grOssten  Zellen.  Hier  ist  das  Waohsthnm  des  grösser  werdenden 
Oiganismna  alao  nieht  bloss  Ansats  homogener  Theile  mehr,  sondem 
beraht  eigenHieh  aaf  der  Zengnag,  d.  h.  anl  der  Vermehrnng  des  nr- 
sprOngHeh  einihehen  Individnnms. 

Ein  weiterer  UntersoUed  des  organischen  nnd  anorganisehen 
Wadiathnma  beraht  daranf ,  dass  das  erslere  stets  mit  Ernfthrnng 
▼erbnnden  ist,  das  letatere  nieht.  Die  Em&hmng  ist  flir  die  Existena 
jeden  lebenden  Organismus  nothwendig,  denn  mit  allen  Lebensthätig- 
heiten  ist  ein  Verbianoh  von  Stoff  oder  Körpermasse  verbanden ;  nnd 
dieser  Stoff-Verlast  mnss  dareh  Znftohrong  nener  Snbatana  oder  Nah- 
rang ersetzt  werden.  Dieser  beständige  Stoffwechsel,  die  Anf- 
uahme  und  Ani  i^riuing  neuer  Nährstoffe,  die  Austcheidong  verbranch- 
ter  Kör])ertheilcheu ,  kurz  alle  die  Vorgänge  ,  die  man  unter  dem 
üauptbegritf  der  Ernährung  zu.sammeufasst ,  sind  für  die  l^istungeu 

Haackel,  AMil>ru|Mi;rMio.  li.  Aall.  9 
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der  Entwickelunir  eben  m  nothwendisre  Vorbedin^unfren ,  wie  fUr  alle 
Ubriffen  Lohens-Thätiirkeiten :  sie  sind  eben  so  unentbebrlicb  fllr  die 

Kntwii-kv  luiii:  der  ciii/A'hu'ii  '/.v\U' .  wio  nir  «liejcniiro  des  pmzeii  viel- 
/«dliiTfU  Orirani>iniii<.  l'io  l"j  naln  uii::  tlcr  oiii/.t-liu  ii  Zelle  p^scliir-lit 
irew'-liuHrh  dadiirrh  .  ila-^s  ilnv  wciciio.  tV^-tliiissi^'c  Zellsulistanz  aus 
tU'ii  ii-ii  ii  >;it"fi'n  ilir  Naliruiiu'«'-Material  in  liiissij^vr  Form  aul- 

saiiiTT.  ^elidier  tlaiiiui-ii ,  da^<  sie  tV^te  iretornitr  Krirperelien  in  sich 
liineiniinii'kt.  K1mmi>«'  .^roscliieht  aneli  di<'  Au><rlicidiui.u'  tler  ver- 
iirauclitcii  >r"tVi'  uu-i-rms  in  tiii^i^iirer.  Seltener  in  fester  Form. 

Fnmitteihar  mit  der  Krnälinini:  liiin,:;t  die  hodnvielitiire  Febcns- 
FuiKtion  di  r  Anpassunir  zusammen,  welelie  bei  der  fuitsiinviteu- 
den  Fiitw  i>  kelunir  der  Oriranismen  die  irn'isste  Kulle  s|>i(  lt  iiml 
ei.ireullieb  die  uielin>:ste  l.'rsaebe  jedes  Fortscbritt»  uudjedi  r  XCrv*.!!- 
k-'nunumijr  des  4.>rgaiusitin<  ist.  l)ie  Anj  a«un:r  vermittelt  alle  die 
Abänderungen  oder  Variutiimen .  welche  die  orgauisehen  Ft*nnen 
unter  dem  Einflüsse  deriinm^reu  E\isten/-Bedinjruug:en  erleiden :  sie  ist 
die  eip'ntliehe  Trsaebe  jeder  A  b  ä  n  d  e  r  u  n  gr.  Da  ich  die  Bedeutung 
der  Abantlenuijr  und  die  versebiedenen  <ie<et/e  der  Anpa^ung:  sebon 
austiibrlieb  in  meiner  (»enerellen  Mi»r|dudo«rie  und  Natürlieben  .Scbö- 
|)funp!p?sebicbte  erJirtert  babe ,  kann  ieh  bier  auf  eine  weitere  Be- 
spreebung  derselben  ver/.iebteu.  leb  maehe  Sie  nur  noeb  darauf  aaf- 
merksiun.  dass  alle  diese  versebiedenen  Anpassungsge^tze  fUglicb 
unter  die  beiden  di>rt  untersebiedenen  Ucilien  p  braebt  wenlen  kiiunen, 
einerseits  die  indireeto  oder  potentielle  Anpassung:,  ander- 
seits ilie  direete  oder  aetnelle  Anpassung.  Uass  alle  diese 
nKUiui::laltL't'n  und  wiehri^ren  Fr^elieinnniren  >ieli  vom  pii\  •jioloinsclieii 
(ie<iei!t<j'U!iktv  au^  aut"  die  nu  rliaiti->ehe  Fiuuri-n  der  Fmälirnn:; 
und  /.war  aiii  liie  eK'iuenr.-non  Fruit  iinnt_'"i-\  »riialtui^^e  «1er  Zellen 
/.nrurki eil  la<>en  .  lial«e  icli  /ue:<»i  in  meiner  t»enerellcu  MorplioliH 
pe  ^Kuie-eli    Ualid  II.  >     P'ii     2J"  . 

Wie    die    tort^elireit(  uiie    Ai:,  a^-un^'   mit  >ler  Frniilirnn^.  so 
aL  ier^eits  die  e.'n<er\ atlve  Xereri'uni:  mit  »l'-i  Fortjjt'lan- 
7.  / K^ir.nieii.     Aueb  tiiese    l.ei-iii.ni:  «le««   « 'r^Mni^nins  lässt 

"i..:.  wir  ivr  auf  die  vorijren  Funeii"Ueu  /uriukfuhreu.  Denn  im 
«»r.i-ir  die  Fort|'tlan/i;u^  eim*  Frnährnnir  und  ein  Waelistbum 
•.•T"  i-inus  über  das  iutli>  idnelle  Ma  i«--  liir  a'i'j.  wdelie  einen 

Tl.r:l  ^vsj^lben  /um  tijin.  en  erliel»!    »lenereiKM  rpboloine.  Band  Ii, 
I«»  .    Es  bauireu  also  dio<e  beiden  Fur.etioueu  ganz  innig  zu- 
!ia:..i«en.    Pie  eiterliebe  ZeUiTinii:  tnier  Fortpflanzung  ist  nur  eine 
F  •rtMTt.M-.uc  des  iudi\iduellvu  Waeu^^tbuu's.    Dieses  Wmht  aber  in 
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seiner  ziisammengesetzteu  Fonn  selbst  wieder  auf  der  Zeugung,  der 
Vennehnin^r  der  eonstituirenden  eiufaeljen  Iiulividuen.  Wälireud 
einerseits  die  F(>rtj)tianziing  nur  als  eiu  Wachathum  des  ludividuumB 
ül>er  sein  individuelles  Maass  hinaus  erscheint,  so  lässt  sich  ander- 
seits das  zusammengesetzte  WachBthnm  auf  die  Fortpflanzung  der 
einfachen  Individnen  erster  Ordnung  zurllckfuhren.  Diese  AufTassung 
führt  uns  zo  einem  klaren  Verständuiss  der  F()rt{)flanziing  nnd  damit' 
asch  der  Vererbung,  die  sonst  als  ein  ittthselhaftor  und  dunkler  Vor- 
gang erscheint. 

Um  sich  von  ihrer  Richtigkeit  zu  ttberzengen ,  muss  man  yon  der 
einÜMbsten  Form  der  Fort{>flaniuBg  ausgehen«  von  derTheilnng, 
wie  wir  ide  fiut  bei  jeder  ZeUe  sehen. 
Wenn  die  Zelle  durch  reiehUehe  Aufnahme 
Ton  Nahrung  ihr  gewöhnUehes  Maass  er- 
reieht  und  ttbersehreitet,  so  zerfiUlt  sie 
dureb  Theilang  in  zwei  Zellen.  Fig.  16). 
Ebenso  tritt  bei  TielzelUgen  Thieren  (z.  B. 
Kenllen) ,  .  wenn  ein  gewisses  individuelles 
Kaase  des  Waehstbums  Qberschritten  wird, 
noihwcndig  eine  Spaltung,  ein  Zerfall  in 
zwei  neue  Individuen  ein.  Von  dieser  ein- 
fachsten Form  der  Fortpflanzung  ausgehen«! 
IviUiiii-n   wir  die  zuhlreiclu'ii  verwickelten  Fig.  16. 

Formen  derseilieii  verstehen  lernen  ,  die  wir 

besonders  hei  nicjleren  Thieren  und  l*Han/en  antreffen.  Au  die  Thei- 
luufr  sehliesst  sich  /.uuäehst  die  KnospenbiMun«:,  dann  die  Keimkuos- 
penhiidun^j:  und  weiterhin  die  Keimzellenliildunp:  oder  Sjiorenhilduug 
an.  Alle  diese  Formen  der  Vermehrung  werden  als  ungeschlecht- 
lich e  Fortpflanzung  oder  Monogonie  zusanimengefasst :  nie- 
mals bedarf  es  hier  des  Zusammenw  irkens  verschiedener  Individuen, 
um  die  Entstehung  neuer  selbststäudiger  Individuen  zu  bewirken.  ^'V 
Ganz  anders  verhält  sich  die  geschlechtliehe  F'ortpflan- 
z  n  n  g  oder  A  m  p  h  i  g  o  n  i  e.  Ihr  Wesen  besteht  darin,  dasg  zwei  ver- 
schiedene Zellen  in  bestimmter  Weise  sich  verbinden  und  mit  eman- 


Fig.  16.  Blatxellen,  welche  sich  durch  Theilung  vermehren, 
dem  Blute  ein«*  Juniten  llir.orli  -  Kinbryo.  Je  io  niiitzellu  hat  lirsprnnglirh  einen 
Kern  und  ist  kugelig  (a).  Sob»ld  aie  sich  vermehren  will,  zerfällt  zunächst  der  Zellen- 
keni  oder  Nueleos  in  xwef  Kerne  (b,  e,  d) .  Dum  ichnOrt  sich  euch  der  Protop'lMBM- 
kArper  znltchen  den  beiden  Kernen  ein,  die  sich  von  t'inauder  entfernen  >  .  ICiulIich 
wird  diese  Abeehnümog  vollständig  und  die  genze  Zelle  zerrällt  In  zwei  Tochterxellen  (f). 
(Nach  Fkst.; 
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der  verechmelzen  inUH.<(en,  um  die  £iiti*tcliuTi^^  eines  neuen  Individnoms 
zo  veranlassen.  Da  wir  ant'  diesen  geschlcciitliehen  FortpHanzungs- 
proeesH  gleieh  zurilekkoninu'n  werden  .  wenn  wir  die  Befruchtung  de» 
Eies  betrachten,  so  hrauciien  wir  hier  nicht  weiter  dabei  zu  verweilen. 
Wir  wollen  nur  hervorheben ,  dasn  dicker  geschlechtliche  Zengungs- 
Vorgang  trotz  seiner  Eigenthnmlichkcit  sich  doch  eng  an  die  höheren 
Formen  der  ungeschlechtlichen  Zeugrnng  und  besonders  au  die  Keim- 
xellenbildnng  anscbliesst.  Während  aber  bei  der  letzteren  sich  eine 
einzelne  Zelle  aus  dem  Staats-Verbande  des  vielzelligen  Organismus 
ablöst  und  die  Grundlage  eines  neuen  Individuums  bildet,  mdssen  bei 
der  erstereu  zu  diesem  Zwecke  zwei  verschiedene  Elementar-Indin- 
duen ,  eine  weibliche  Eizelle  und  eine  männliche  »Samenzelle  sich  mit 
einander  verbinden ,  und  in  eine  einzige  Zellenmassc  verschmelzen. 
Erst  das  so  entstandene  l)oI)])el-lndi^^d^lnIn  ist  im  Stande .  dnrcb 
'riieilnn^r  einen  ZellenliauA'ii  /.ii  l)ildrn,  aus  dem  sich  dann  weiter 
ein  neuer  vielzelliger  Or^^Mnisnius  entwiekcit^'"' ,  N  er^jl.  den  XXV. 
V(u1:ra<r  . 

l  nniittell)ar  liän^-t  mit  der  I'i<rt|ifiaii/.iui^'  eine  fünfte,  lificlist 
wielitifxe  Kntwiekelun^^s-Funetion  /.nsannnen,  die  \' e  r  e  r  1)  u  n Kl)en- 
so  wie  wir  die  An|iassMn,i:  auf  die  Frniilirunir  /iiriickfiiliren  konnten, 
eltensd  sind  wir  im  Stande,  die  \'ereiluin^''  als  eine  notliwendip'  Tlieil- 
Krsclieinuu^'  der  V  n  r  t  p  f  I  a  n  z  u  n  nachzuweisen  ,  und  zwar  gilt  das 
VOM  beiden  Reihen  der  \'ererhun^'s-<:esetze ,  sowohl  von  denjenigen 
der  conservativen  oder  erhaltenden  als  von  denjenigen  der  pro- 
pre ssiven  otler  tortschreitenden  N'ererhnn:;.  Da  ich  aueli  diese 
lioehwichtigen  V'ererhungs-lTcsetze,  die  mit  den  Anpassun^'s-(Jesetzeii 
in  bestsindigcr  Weehselwirkung  stehen ,  in  der  Natürlichen  Schö- 
lifnngsgesehiehte  austlUhrlich  erlliutert  halte,  wollen  wir  uns  hier  nicht 
bei  ihnen  auflialten.    Generelle  Morphologie,  Hand  II,  »S.  17i> — 191.! 

Eine  sechste  Entwickelungs-Function  V(m  ansseronlentliehcr  Be- 
deutung ,  welche  man  aber  erst  in  neuerer  Zeit  recht  zu  wttnligen  be- 
giinnen  hat,  ist  die  Arbeitstheilnng  oder  Differedzirnng. 
Wir  haben  schon  vorher  gesehen,  dass  die  Arl»eitstheilnng  nicht  allein 
im  Staatenlehen  und  im  Gcmeindeleben ,  sondern  auch  ebens«»  in  dem 
socialen  Zellen- Verbände  jedes  vielzelligen  Organismus  die  wichtigste 
Triebfeder  für  die  fortschreitende  Entwickeinng  ist.  Jeder  Blick  in 
einen  Gemeinde-Verband  oder  in  eine  staatliche  Orpinisation  lehrt 
uns  ja,  dass  einerseits  die  Vertheilunj:  der  verschiedenen  Aufpihen 
an  die  verstdiiedeneii  Stände  di'r  Staatshdrirer  und  anderseits  das  Zu- 
sanuiienwirki'u  dieser  einzelnen  ludivitluen  für  <len  gelneinsauieu 
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Staatozweck  dio  erste  Bedingmig  für  jede  höhere  Entwickelung  und 
C^viUsatiM  cUmitellt.  Gerade  so  verliält  es  sich  in  jedem  vielzelligen 
Dr^anismis.  Jedes  viekellige  Individuum  im  Thier-  und  Pflanzen- 
friebe  ist  mn  so  vollkommener  entwiekelt,  und  steht  um  so  höher,  je 
•ngeliUdeter  die  ArbettstiieUiuig  seiner  eonsütakenden'Elemente,  der 
diffBrenarten  ZeUen-Individnen,  ist  Bei  den  versofaiedenen  Orgaais- 
nen-Klassen  tnden  wir  daher  diese  Sondemng  oder  Bifferenzining 
Md  in  mehr,  bald  in  weniger  aasgebildetem  Znstsnde.  Die  einfaehsfte 
Art  der  Arbeitsthmlong  finden  wir  bei  denjenigen  niederen  Tbieren, 
bi  deren  Kifrper  mir  iweierlei  Arten  von  Zellen  sieb  gesondert  haben. 
Das  ist  X.  B.  bei  den  niedersten  Fflansentiiieren  der  Fall,  bei  den 
Sehurlinmen  oder  Si)ongien  vnd  bei  den  einfachsten  Bolypen ,  sowib 
bei  deren  gemeinsamen  Stammformen ,  den  Gasträaden.  Hier  finden 
wir  in  dem  ganzen  vielzelligen  Körper  nur  zweierlei  verschiedene 
Zellen  :  die  eine  Zellenart  vermittelt  die  Ernäliniiip:  und  F^oi-ti^Hauzun^ ; 
die  andere  hinfreg:en  die  Enipfindtm^  und  Bewegung'  dieser  Thiere. 
Diese  beiden  Arten  von  Zellen  sind  dieselben,  welche  auch  bei  dem 
ersten  Dirterenzirungs-Process  der  Keimblätter  im  menschliehen  Em- 
br}'o  zunächst  zur  Ausbildung'  ;;elang;en.  Bei  den  meisten  hölieren 
Thieren  preht  aber  diese  I  )i}1'erenzirun^  oder  Arbeitstheilun^  der 
Zellen  \'iel  weiter.  Da  übeniehmen  einige  bloss  da«  Geschäft  der  Er- 
nährung: andere  da«  der  Fort|iflanzung^ :  eine  dritte  Gruppe  von 
Zellen  ttbemimmt  die  äussere  Bedeckung  des  Köq^ers  und  bildet  die 
Haut:  eine  vierte  Gruppe,  die  Mnskelzellen,  bildet  das  Fleisch;  eine 
fbnftc  Gruppe ,  dio  NtTvenzellen,  entwickelt  flieh  zu  den  Organen  des 
Empfindens ,  des  Wollens ,  des  Denlcens  n.  s.  w.  Und  doch  sind  alle 
diese  verschiedenartigen  Zellen  arBprOnglkA  nnr  ans  der  einfhidien 
EiseHe  vnd  deren  gleichartigen  Naehkommen  durch  Arbeitsdieilnng 
henroigegftngen.  Diese  Arbeitstheilnng  oder  Diflferenzuiug  der  Zellen 
ist  mm  aber  in  der  Stammesgeschichte  ursprünglich  gerade  so  ent- 
standen, wie  die  Arbeitstfacilnag  der  Mensehen  in  dem  sidi  entwi- 
ekelnden  Knltnrstaate.  Spitar,  in  der  Keimesgeschichle,  erMheint  sie 
nur  noeh  daroh  Vererbung  Übertragen ,  und  wird  bloss  nach  dem 
biogeoetisehen  Grundgesetze  wiederholt.  Obgleieh  nun  die  Ailieits- 
fiKilung  im  Allgemeinen  meistens  su  einem  Fortschritt  sowohl  des 
ganzen  Organismus  als  auch  der  verschiedenen  constituirenden  Indi- 
viduen ,  der  einzelnen  Zellen ,  ftlhrt ,  so  ist  dieselbe  doch  in  vielen 
Fällen  auch  Veranlassung  zum  Hücksehritt  oder  zur  Rückbildung. 
Nicht  allein  fortschreitende,  sondern  auch  rtlcksch reitende  Verände- 
niDgeB  stellen  sieh  im  Gefolge  der  Arbeitstbeilung  ein. 
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Dio  Iv  ii  r  k  h  i  I  (I  II  11  ir  iilici  lumpt  ist  als  eine  sieltonte  Eiitwicke- 
liiii/xs-Fiiiirrinii  zu  iM'tracliten ,  und  »pielt  als  solelie  keine  geringe 
h'oile.  lii'i  der  Knt\N  iekeliiiiir  tM<t  eines  jeden  hölieren  ( M'j;ani>«innA 
sehen  wir.  dass  nebeu  der  tortsehreitendeii  Anshildmiir  der  meisten 
Hrfcanc  auch  in  einzelnen  Tlieilen  rliekseiireitende  Kntwiekeliuigft- 
Pr«M'e<s('  vorkommen.  Bei  der  Zelle  äuKsei-t  sieh  gewöhnlich  diese 
rUekselireitende  Metamorphose  zuerst  darin ,  dasH  im  Zellstoffe  Fett- 
knnichen  Kich  bilden.  Indem  das  Pnitoplasma  fettig:  degenerirt,  |;cht 
die  Zelle  zu  Ornnde.  Während  des  Tentes  der  pliylogenetisolien  so- 
wohl als  der  onto^enetisehen  Entwicklung  können  so  ganze  Organe 
rttckgebildet  worden,  indem  ihre  eonstituirenden  Zellen  fettig  entarten 
und  aufgelöst  werden.  So  verschwinden  B.  wahrend  der  Keiroes- 
cntwickelnng  des  Mensehen  nnd  der  Übrigen  Sängcthierc  gewisse 
Knori^el ,  Mntfkeln  n.  «.  w. ,  welche  bei  den  Fischen ,  nnseren  nralten 
Vorfahren,  eine  grosse  Bedeutung  hatten,  l^iesc  ont^genetisehe  Kück- 
hildung  ist  die,  durch  Vererbung  bedingte  Wiedcriudung  eines 
^rleiehen  ]»liyli>;reneti sehen  Processes.  Die  höehst  iiitfressanteii  rn- 
dimentärcn  (>rp:ane«  sind  solelie  rnekfi:«diil<leti'  K(irj»ertlieile.  von 
ilenen  sieh  1  ■elK'rldeii)S(d  auf  ver^eliie  leneii  Stnleii  der  Kntu  iekfdnii^ 
noch  erhalten.  N'er^'l.  S.  SO/  l)er::-leirlieii  finden  sieh  last  bei  jedem 
Iiölu-ren  vi(d/,(diiir«'n  ( )rtranisnius ,  der  eine  hcili  iircnile  StnlV-  der  Knt- 
wiekelnn^  erreicht:  hi<'r  ist  ta^t  niemals  (Kt  <  le-iainnittortseliritt  des 
(!an/.en  dnrrh  die  irh'iehniässii:-  lortvchreilende  Kntw  icktdiin.u-  aHer 
Zellen  bedin;rt:  \  ielmelir  ^•elieii  wiihvend  der  Onfnp'iiese  eine  Anzahl 
v«m  Zellen  zu  (irnnde.  wiilirend  andere  sieh  auf  deren  Kosten  fortldl- 
d»*n.  l)ies(dhe  Krselieiuun^  tretten  wir  Ja  auch  in  der  mensehli(dien 
(ieselNchaft  an.  Auch  hier  gehen  viele  Individuen  frUher  oder  später 
zu  (irundc,  ohne  das  Et>vas  aus  ihnen  wird:  während  die  Mehrzahl 
sich  mehr  oder  weniger  fortseh  reitend  entwiekidt.  Dieser  Vergleich 
triflft  vollkommen  zu.  Denn  die  Verhältnisse  der  Zusammensetzung 
sind  im  Staate  und  im  vielzelligen  Organismus  dieselben. 

Endlich  haben  wir  noch  als  eine  achte  und  letzte  Fnnction  ilcr 
organischen  Entwickelung  die  Verwachsung  oder  Concrescenz  zu 
envähnen.  Zwar  ist  dieselbe  bisher  wenig  beachtet  und  nicht  sehr 
auffallend :  aber  ftir  manche  V(»rgHnge  ist  sie  doch  recht  wichtig.  Die 
Verwachsung  besteht  darin .  dass  zwei  oder  mehrere  Individuen ,  die 
ursprunglich  getrennt  waren.  naclitrUglieh  sich  verbinden  nnd  zu  einem 
einzigen  Individuum  zusammenwachsen.  Wir  können  den  Vorgang 
der  geschlechtlichen  Zeugung  als  Verwachsung'  zweier  Zellen  be- 
traehteu.   Ebenso  finden  wir  vielfach  eine  Verwachsung  von  Zellen 
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bei  anderen  Entwickeluii^'sprocrssen.  (rerade  diejenigen  (Jcwebe  des 
Thierk?^r|)ers .  welche  die  liöclisten  Functioncu  vollziehen ,  dus  Mus- 
kelgewebe oder  da8  Fleisch .  weleheB  die  Ortsbewegung  vermittelt, 
das  N'erven^'cwebe .  welches  d'ut  Functionen  des  £m))finden8 ,  des 
.  Wollens,  des  Denkens  bewirkt,  bestehen  zum  grossen  Theil  aus  ver- 
wachsenen oder  Yerschmolzenen  Zeilen.  Aber  nicht  allein  die  Zelh  n, 
die  Individuen  erster  Ordnung,  sondern  auch  die  Organe,  die  Indivi- 
daen  zweiter  Ordnung,  yerwaohsen  im  Verlnnfe  der  Ontogenese  sehr 
hlnfig  mit  einander  zn  einem  zusammengesetzten  Ctobilde.  Segar 
ganze  Personen  können  mit  einander  verwachsen,  wie  das  z.  B.  bei 
den  Schwämmen  sehr  oft  der  Fall  ist.  Der  Process  der  Concrescenz 
die  man  hftnfig  anch  wohl  als  Conjngation  oder  Copnlation  bezeichne^ 
ist  in  gewisser  Beziehung  der  umgekehrte  Vorgang,  wie  deijenige  der 
Fortpflanzung.   Bei  der  letzteren  entstehen  aus  einem  Individuum 
zwei  oder  mehrere  neue,  während  bei  der  ersteren  ans  mehreren  In- 
dividuen em  einziges  entsteht.   In  der  Regel  besitzt  dieses  Indivi- 
duum eine  höhere  Function ,  als  die  beiden  einzelnen,  ans  deren  Ver- 
schmelzung CS  hervorgepingen  ist. 

Wenn  Sie  jetzt  nochmals  einen  kurzen  Rückblick  auf  die  ver- 
HchicdenfU  Lebensthätigkeitcn  des  ( )rganismus  werfen .  die  wir  hier 
als  die  oigentlieljen  Functionen  der  En t Wickelung,  als  die 
waiiren  formbiblenden  Krälte  des  entstehenden  Organismus  aut'gc- 
Alhrt  haben ,  S(t  werden  Sic  sich  lei<'ht  Uberzeiip'n  .  dass  sie  sämmt- 
lich  einer  streng  jdiysiologisehen  I  iitcisuehung  zii;;änglich  sind.  Trotz- 
dem hat  man  dieselben  zum  Theil  bis  auf  die  neueste  Zeit  noch  nicht 
genauer  untersucht  und  in  Folge  dessen  sehr  oft  <lie  Entwickeluugs- 
Vorgänge  als  etwas  durchaus  Riithselbaftes  und  EigcnthUmlichcs .  ja 
M>gar  theilweise  als  etwas  Wunderbares  und  rcbernattirlichcs  be- 
trachtet. Das  geht  so  weit,  dass  selbst  heute  noch  viele  und  nanihaflte 
Naturforscher  behaupten,  die  Erscheinungen  der  Entwicklung  Uber- 
«cluritten  die  Grenzen  der  mensch  liehen  Erkenntniss  und  seien  nicht 
ohne  Zobttlfenahme  ttbematttrlicher  Kriifte  erklärbar. 

Dieses  befremdende  Verhältniss ,  welches  ein  wenig  erfreuliches 
licht  auf  den  heutigen  Zustand  unserer  Wissenschaft  wirft ,  ist  vor- 
zugsweise durch  die  einseitige  Richtung  der  modernen  Physiologie  zu 
erUären.  Wie  schon  frtther  gelegentlich  bemerkt  wurde,  bekammert 
sich  die  beutige  Ph^-siologie  weder  um  die  Functionen  der  Entwicke- 
Inag ,  noch  um  die  Entwickelung  der  Functionen.  Zwar  ist  sie  mit 
daidLcoswerther  Energie  bemüht,  die  Erkenntniss  einzelner  Functions^ 
Omppen.  welche  einer  exacten,  mathematisch-physikalischen  Behand- 
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Inn,::-  uniiiittclliar  /iifräiifrli«'!)  >'\\ii\  z.  1?.  die  l'liv sinln^Mc  der  Siiincü- 
or^'aiK'.  der  Mu^kt  lhcw  ('^-^iin^^ .  des  lilutkicislaiits  u.  s.  w.  lti<  zur 
höchstt'ii  \  «dli'nduii;:-  Mii</ul>aut'n.  Ahcr  junlorsritn  luMMIfksicliti::!  »ic 
viele  wicliti^'c  l  iiiK  tinns-tinippon .  welche  iiielit  uiiinittclbar  iiiitf« 'l>t 
(lie>«iT  exaeteii  Mriliudc  niiirivitliar  sind  .  wcinj::  oder  irar  nicht.  Das 
plt  z.  IV  von  den  ehondopseheu  uiul  (»ekolo^nsclieii  Funetionen.  von 
vielen  |»s\  eliologit»chen  IMiiiiiomonen  und  Wacbsthiuns-VerhältniKKen. 
vor  allen  aber  v(»n  den  wielitigsten  eben  angeftUirten  Enhviekelungrs- 
Fiinctlnncn :  der  Vererbung  nn«!  der  A  n  p  a  k  f*  n  n  g.  Wa»  wir  bis 
jetzt  von  dichten  beiden  einfluHHreieliKten  jibywologiwlicn  LeiHtnni^^n 
der  Entwiekelunp  wissen,  ist  fast  Alles  dnreb  die  rntersnehiingeu  der 
Morpholt»gen,  iiiebt  der  P h y b i o I o c ii  cntdeekt  wonlen ,  obwohl 
diese  letzteren  in  ihrem  eigenen  Interesse  Veranlassung  genug  hUtten, 
sieb  ernstlieb  an  die  rutersuelinng  jener  Functionen  zu  begelien. 
Ebenso  sind  aneb  die  wichtigen  Fuiictitmen  des  Waelisthumg  und  der 
Verwaebsnng,  der  Differenzirun^^  und  der  KHckbildung  noch  sehr 
wenig  einer  genaueren  Vntersuehung  von  Seiten  der  Physiologie  un- 
tcr/.ojcen  worden. 

Aus  dieser  VeniH«'hliissi<:niifj:  der  Kntwiek»diin;rs»resehicbte  cr- 
kliirt  sich  aiudi  das  ^M'iiiip'  IiittMi  ssc  un<l  der  Manp  l  an  Vcrstiiiidni?*». 
A>  (d('licn  die  linitiire  l'livsicdoiiir  tiir  <lie  I  )('^('<  iidcn/.  'riici»!  ic  /ci^rt. 
Naclidcni  I  )ak'\vin  diese  Ict/.trre  durch  seine  Ziichtiiiiiis-Tlicoric  \  nii 
»•iiier  neuen  Seite  her  l)eirriijideT  und  ih'n  We^  zur  phy^iidn::i-(  Inn 
Krklärnn^  der  S]iecie<-Hihluiii:  pe/ei^'T  hatte,  war  (h-r  rhvsi<dn^'ie 
ein  ^'anz  neues  (ieitiet  der  interessantesten  l'orschiinu  p'ütVnet.  Sie 
hat  dieses  (Jel)iet  fast  noch  i^ar  niciit  lietreten  und  unsere  idiysi«doiri- 
selic  Krkenntniss  v(ni  den  l",nt\viekelun.::s  \  orpänjren  ebenso  wenifr  in 
He/Ufr  au^"  die  onto;;euetiseheu  als  aut"  die  |diyli»«renetis»'h('n  Trocesse 
gclordert.  .la  es  haben  suirar  —  mit  weni«ren  rühmlichen  Aiisnaliinen 
—  die  meisten  Physiolop-n  sieh  p\r  nicht  um  <lie  Deseendenz-Tbeorie 
gekümmert,  und  noeli  heute  lialtrn  einige  ilirer  beriUimtesten  Ver- 
tn;ter  diese  wichtigste  biobigischc  Theorie  ttlr  eine  »-nnbewiesene  und 
bodenlose  Hypothese«. 

Nur  au8  diesem  Mangel  an  VerstNndniss  der  Entwiekeluugsge- 
gebiehte  und  ihrer  Hedeutung  iHsst  es  sieh  erklären,  dass  z.  B.  der  be- 
rühmte Berliner  Pliysiologe  l)r  1^Ms-IiKYMON'i>  1S72  auf  der  Katnr- 
forseher-Versammlung  zu  Leipzifr  in  der  In^kannteu  Rede  »ttber  die 
Grenzen  des  Katurerkenneus«  das  menschliche  Bcwusstsein  tfhr  eine 
Erscheinung  erklärte,  die  abstdut  und  unbedingt  die  Grenzen  des 
meuBchlicben  ErkenntnissvermOgens  Überschreite.   Er  dachte  nicht 
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daran,  daÄ8  sich  auch  das  IknvuRSt.^cin  ,  ^^leich  jeder  anderen  Gehiru- 
tliiltifrkcit  entwickelt.  Er  kam  nicht  auf  den  luihclieg'enden  (»e- 
(lankcn.  daf»»  sich  auch  dan  Hewusstsciu  (U^r  Mcnschen-liattini^'  durcli 
vick'  |>li} ioj^cnetischc  Stufen  hindurch  f^anz  ehenst»  allmälilifi:  ent- 
wickelt haben  muKW,  wie  sieh  noeh  heute  l)ei  jedqm  Kinde  daw 
individuelle  Hewusstseiu  durch  viele  outogeuetische  Ötufeo  hindurch 
ailmählich  auRbildet. 

Nur  aus  dioeem  Mangel  an  Verständnis»  fUr  die  Functionen  und 
des  physiologischen  Process  der  Entwickeliin^  Utsst  es  sich  fenior 
bereifen ,  dass  noch  heute  aogeBebene  und  kenutnissreiche  Naturfor- 
scher alles  Ernstes  darüber  streiten ,  ob  die  Speciesbildung  —  oder 
tut  anderen  Worten:  die  phyletische  Entwickelung  der  Formen  — 
•prnngw eise  oder  allniäh  lieh  geschehe.  Dieser  Ötreit  ist  eben 
10  einnyoN  wie  ee  der  Streit  sein  wttrde,  ob  die  Maua  ein  groeies  oder 
ein  kleines  TUer  ist.  Der  Elephant  wird  natttrUeb  die  Mans  für  ein 
wfaisig  kleines  Thier  erkliren,  wogegen  die  Lans,  welehe  den  Pelz 
der  Maus  bewobnt,  sie  fllr  ein  riesengrosses  Huer  halten  mass.  fiben*- 
00  wie  hier  die  Sohfttzmig  der  RanmgrOsse ,  so  ist  dort  die  äehfili" 
sag  derZeitgrOsse  rein  relatiy ,  anrbesagsweise  sn  verstehen. 

Jeder  Entwiekelangs-Proeess  ist  als  solcher  nn- 
saterbroehen,  und  wfrkUehe  Sprünge  oder  Unterbrechinigen  kom- 
men niemalB  dabei  tot.  Naima  mmfaeii  mtUus!  Die  Natur  macht 
k  e  i  n  e  S  p  r  Ii  n  g  e !  Das  gilt  ebenso  von  den  ontogenetischen  wie  von 
den  phylogenetischen  Vorgänjren .  ebenso  von  der  Ent\viekelung  des 
iiidividuunis .  wie  von  derjt'ui^ru  der  Speeles.  Allerdings  seheinen 
aiK-h  in  der  ( )iito;;eneHe  nianehnial  Sprünge  vor/ukonimen,  z.  H.  wenn 
«"ich  der  Srlnnetteriing  aus  der  verpu])pt('n  Raupe,  oder  wenn  sieh 
♦'iiie  Meduse  aus  einem  ganz  anders  gestalteten  livdroiden  I'olypen 
eut^viekelt.  Aliein  der  Morphologe.  welcher  den  Gang  dieser  sprung- 
wei^j'u  EntwiekelniigH-i*r<»eesf*e  Sehritt  flir  Sehritt  genau  verfolgt, 
tindet,  dass  tiberall  ununterbrochener  Zusammenhang  cxistirt.  und 
dasg  jeder  neue  Fonnxustand  unmittelbar  aus  dem  nftchstvorhergehea- 
dea  henrofgeht  Ueberall  ist  causaler  und  continuirlicher  Znsammen- 
hang, nirgends  ein  plötzlicher  und  unbegründeter  Sprung.  Nnrwem 
<be  Gesohwindigkeit  des  Entwickelungs-Processes  einmal  verlangsamt 
ind  dann  wieder  pUttalich  beschleunigt  ist,  oder  wenn  die  Vererbng 
•bgeknnt  Ist,  küm  ans  das  Resnltst  desselben  wohl  als  dn  nnyer- 
sdtteHer  Spnmg  ersefaeinen. 

Dieser  nannterbroehene  eanaale  Znsammenhaag  der  Entwieke- 
Isogs-VoigiDge  besteht  eben  so  in  der  Keimesgesohiehte ,  wie  in  der 


Digitized  by  Google 


StauitticRgcHcbichtc.  Denn  da  die  Ontogeiiic  ja  nur  eine  knrze.  durch 
die  Vererbung  bedingte  und  dnreb  die  An[iaft8ung  uuMlificirte  Wieder« 
holnng  der  Plivlogenie  ist,  »o  kann  l»ei  der  letzteren  ebenso  wenig  als* 
hei  der  ersteren  jemals  oin  wahrer  Sprunge  oder  eine  unvermittelte 
Kluft  zwisclirn  zwei  niil"  einniulrr  tol}r(Mi(U'ii  Kntwickflim^sfoniK'U 
oxistircii.  Ancli  lici  «Icr  Kntu irkoiun^'  (K-r  Arten  .  wie  l»ei  (lerjoiiigün 
der  ifhu'ii  .  liildct  sirli  jnlc  in-iic  Ktinii  iiniiiittrlliar  .-mis  der  vor- 

licrp'liciHlcii  li('i\<ir.  Aiirli  hier  licliiilt  dri"  vsi(il<»^q<clu'  Kiitwirk»'- 
lmi;:<'I*i<»ccss  st<'ts  seinen  Zn<nnnnen!i;ini:'.  Sellist  in  (lenjeniireii 
extremen  Fiillei»  .  wo  wirklieli  eine  neue  i'uiiii  -;in/  iil'-tzlieli  zn  ent- 
stehen scheint,  wie  l>ei  der  su-vnannten  ■  s  p  r  u  n  ;r  w  c  i  s  o  n  oder 
m  on  s  t  r  «■»  s  (' n  Aujiaxsiini,''  .  seihst  da  lie;rt  ein  iiniinterhroelK'ner 
|»hysiolo^n<eher  Entnickelun;:s-\'(»r'ran<:  zu  («ruuiic.  der  nur  wepcn 
seiner  v(>rhäituiH8mäs8igen  Schiu'lii^^keit  oder  wegen  seines  bedeuteu- 
d<*n  h'e^nltati  s  uns  als  ein  )d<'»tzli<'her  Sprunji:  erscheint. 

Hetra<  liten  wir  aU  auti'aileudes  Beispiel  einen  selnm  öfters  \mth- 
aehteten  Fall  Hulelier  »Sprung weiwn  Abänderung^..  Kin  gewiibulielier 
xweihOrniger  Ziegenbock .  dessen  Gattin  aueh  eine  gewjtlinliehe  zwei- 
hörnige  Ziege  ist.  erzeugt  ein  Böekehen,  auf»  dessen  Seliüdel  vier 
llUnier  her^'orwaelisen .  statt  der  bisher  in  dieser  Ziegenfaniilie  erb- 
lieh  gewesenen  zwei  Hfimer.  Da  ist  »siirungweise-  eine  neue  \icr- 
hörnige  Ziegenfonn  entstanden,  und  unter  gltnstigen  l'nistlinden  kann 
dieses  Böekehen  der  Stammvater  einer  ganz  neuen  vierliörnigen  Hasse 
oder  im  Falle  correlativer  Anpassung  und  eonstanter  Vererbung  einer 
neuen  > guten  Art«  werden. 

Wenn  xnr  nun  aber  die  pli\ siolo^isehen  Functionen  der  Ent- 
wiekelnn^r  nufsuehen  .  die  diese  n<Mie  llasse  oder  Art  plötzlieli" 
jrehildet  halien  .  so  linden  wir  als  erste  I  rsaidh' eine  Ahäinh'run«^  in 
der  erhliehen  Rrniihrnni:'  an  zwei  Strllt  ii  (h-s  Stirnbein^:  uinl  d«'rdieses 
h«Mh'ekenden  Maut  \  or.  In  I  i-!::«'  (h  r  iilierni;i<^i::i*n  hx  aien  Mi  niihrnn^ 
des  Knnehenjreu ehcs  und  di  r  dadnn-h  hediiiüteu  nnissi-idiatfen  ZeUen  - 
VernM'lirunL'  wäeiist  an  die-en  l>eiden  Steli«-n  a  1 1  m  ii  h  I  i  e  Ii  ein 
l\nueh»  ii/.a|iten  hf'r\<ir.  nn<l  in  l'olue  e<>rrelati\ er  Anpassnnu'  \ erwan- 
delt sieli  die  iieliaarte  Mirnliant  .  die  hcidc  KniM-henzapfen  hedeekt. 
in  eiiH'  iiarte  kaiile  llonisidudde,  pMad«*  so  wie  lK*i  den  zwfi  älteren, 
[äui:<t  erbliebeu  Ziegenbörneru.  Imleni  Jene  beiden  Knoehen/apfen 
weiter  ben  orwaelisen  und  ihre  Honiseheiden  <ieh  «  ntspreeliend  ver- 
irWissern  .  entsteht  da<  neue,  zweite  llörner-l'aar  bint«'r  dem  «»rsten. 
Alle  die  Entwiek(  lunt:<  Functionen,  die  diese  neue  vierlnimige  Zie- 
genform »pliitzlich  und  sprungweise«  hervorbringen .  sind  im  Grunde 
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gsnz  »allmähliche  and  nnnuterhrochonea  Verilndeniiigen  in  der  £nt- 
wiekeliiiig  der  hier  yorhandenen  Zcllenmassen;  sie  beruhen  auf  ver- 
iiderlen  ErnilirongB-yerhttltnttBen  der  Gewebe  an  diesen  beiden 
Stellen  des  Knochens  nnd  der  Hant.  Sie  sehen,  wie  nns  hier  eine  ge- 
■IM  Untersnehnng  der  physiologisehen  Elntwiekelangs-Function  den 
aaseheiiiend  wonderbaren  Process  ganz  natllrlioh  erklärt.  Das  gilt 
aber  gerade  so  von  der  individaellen  wie  Yon  der  phyletischen  Ent~ 
wiekelniig. 

Oaaselbe  gilt  nun  aneh  Ton  einem  Entwiekelnngs-Yorgang,  den 
nan  ganz  vorsogsweise  mit  dem  mystiseb^  Nebelsofaleier  dnes  Uber- 

nattlrlieheD  Wunders  zn  nmhHllen  liebt,  nämlich  von  der  Befrneh- 
toD^  oder  der  frcschlet'htlichcn  Z c ii n u j?.  Diese  bildet  bei 
allen  höhcicn  Tliicren  und  THnn/on  dtni  ershMi  Act,  mit  welchem  die 
Entwickelnn^  den  neuen  Individuums  boj^innt.  Zunächst  ist  hier  zu 
Kcnierken,  dass  dieser  wichtijre  Vorgang,'  keineswet::?  so  allfjemein  in 
der  Thier-  und  Pllanzenwelt  \  er))reitet  ist,  wie  man  ^^ewöhnlieh  an- 
nimmt. Vielmehr  pebt  es  eine  selir  f^rossc  Anzahl  von  niederen  Or- 
ganismen, die  sich  immer  nur  un^^esehlcclitlich  vermehren,  z.  B.  die 
Amoeben,  Grepirinen,  Flag:ellaten,  Foraminit'eren,  IJadiolarien,  Myxo- 
myceten  u.  8.  w.  liei  diesen  findet  keinerlei  Art  von  Befnichtung 
statt:  die  Vermehrunf:^  der  Individuen  und  die  Erhaltung  der  Art  be- 
ruht bei  ihnen  bloss  auf  der  nngeschleclitlichen  Zeugung,  die  bald  ais 
Theilnng,  bald  aU  Kuospenbildung,  bald  als  8porenbildnng  auftritt. 
Hmgegen  ist  bei  allen  höheren  Organismen,  sowohl  Thieren  alsPflan- 
len,  die  gesebleehtitehe  Fortpllansung  die  allgemeine  Kegel,  und  die 
ngesehleehtliebe  Vermehning  der  Personen  kommt  daneben  entweder 
'  gar  niebt  oder  nur  selten  vor.  Insbesondere  findet  sieh  bei  den  Wir- 
behfaieren  niemals  »Jnngfrauenzengnng  oder  Parthenogeneswu. 
Das  mnss  gegenüber  dem  berttbmten  Dogma  von  der  »nnbefleckten 
Empfängniss«  ansdrtteklieb  hervorgehoben  werden.  So  wenig  beim 
Henschen,  als  bei  irgend  einem  anderen  Wirbelthiere  ist  jemals  solehe 
»unbefleckte  Empföngniss«  wirklidi  beobachtet  worden^**). 

Die  geschlechtliche  oder  sexuelle  Fortpflanzung  bietet  bei  den 
vernchiedcnc  Klassen  der  Thiere  und  Pflanzen  ungemein  mannich- 
faltige  nnd  interessante  Verhältnisse  dar,  die  namentlich  die  Ver- 
initudnng  der  Hefrnehtung.  die  l'ebertragung  des  männliclien  Sperma 
auf  <las  weibliche  Ki,  betreft'en.  Diese  Verhältnisik?  sind  niclit  allein 
für  ilie  Fortpflanzung  selbst,  sondern  zugleich  fllr  die  Entstellung  der 
organischen  Kiir}»erfonnen,  und  namentlich  der  Unterschiede  beider 
Geschlechter,  von  der  grössten  Bedeutung.   Insbesondere  treten  hier- 
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hei  1  liiere  uiul  l'Hanzeii  in  «Iii'  merkwiirdi^^stc  Wcclisehvirkmi^.  Dii; 
jius<;e/eielineten  neueren  L'iitcisuehuiiiren  von  Chaules  Dauwix  und 
Hkkmann  iMi'LLKK  »Ubcr  die  liefruclitung  der  Blumen  ilureh  Insecten« 
lialK'n  uns  darillier  <lie  interessantesten  Xaehweise  geliefert*''/.  In 
Folge  (lieser  Weeliselwirkunj?  entsteht  eiu  eelir  verwickelter  anatomi- 
selier  Gesehleehts-Apimrat.  »So  interessant  <liese  Erscheinungen  an 
»ieli  sind,  tM>  können  wir  doch  hier  nicht  darauf  eingehen^  weil  sie  fUr 
da»  WcKCu  des  eigentlichen  Befruchtungs-rrocesses  nur  eine  unterge- 
ordnete Bedeutung  haben.  Hingegen  milHscn  wir  um  so  schärfer  die 
Natur  dieses  Processes  selbst,  die  Bedeutung  der  geschlechtlichen 
Zeugung,  ins  Auge  fassen. 

Bei  jedem  Befruchtungs- Vorgang  kommen,  ^vie  schon  bemerkt, 
zwei  verschiedene  Zellen-Arten  in  Betracht,  eine  weibliche  und  eine 
niHnnliche  Zelle.  Die  weibliche  Zelle  winl  bei  den  Thieren  all- 
geuiein  als  Ei  oder  Eizelle  Otufum,  bezeichnet,  die  niännliebe  als 
Spemiazelle  oder  Sanien'/eih'  Zf»o.spvnnii(m,  Spermatozoon  .  Die  weih- 
liehe Ki/elle,  deren  l'<tnii  und  Zii^anmu  iisi't/un^'  wir  herrils  ^Tunu 
hetraelitt't  hallen  ,  ist  hei  ;iilen  I  liieren  iirspriiniilieh  von  derselhen 
einfachen  liesehallrnluit.  Sie  ist  antanj^lieh  weit<'r  Nichts  als  eine 
kii^'cli^'-r  itackli'  Zelle,  ans  Pn»to|ilnsnia  un«l  Zellkern  litstdiend. 
Fi^r  Id.  lo'.i  .  Wenn  diese  Zelle  frei  lie,::!.  so  dass  sie  sieh  he- 
wepMi  kann,  liihit  sie  häutig  lan^'^sanie,  ann»elHMiarti;^^c  lieweirnnp'n 
aus,  wie  wir  es  v(Hii  Ki  der  Schwäniine  p'sehen  hahen  Tii;.  II, 
S.  117  .  Meistens  aber  wird  sie  später  in  hesnndcre,  sehr  verBchiedeu 
gebildete  und  ott  scdir  zusaninienge8et/.te  llUUeu  und  Schalen  einprc- 
selilossen.  Die  Eizelle  j;ehört  im  (lanzen  zu  den  grüsstcu  Zellen,  die 
es  Überhaupt  giebt.  8ie  ist  fast  bei  allen  'J'liieren  grösser  als  alle 
Ubrifren  Zellen. 

Die  andere  Zelle,  welche  bei  der  Befruchtung  in  Betracht  kommt, 
die  m  ä  n  n  1  i  c  h  e  S ))  e  r  m  a  %  e  1 1  e ,  gehört  umgekehrt  zu  den  kleinsten 
Zellen  des  Thicrkör)»er8.  Die  Befruchtung  geschieht  in  der  Kegel  da- 
durch, dass  entweder  innerhalb  des  weiblichen  Körpers  oder  ausser- 
halb desselben  eine  von  dem  männlichen  Individuum  abgesonderte, 
sehleimige  Flüssigkeit  mit  der  Eizelle  in  Berührung  gebracht  wird. 
Diese  Flüssigkeit  heisst  Sperma  oder  männlicher  Samen.  Das 
Sperma  Ist  gleich  dem  8|)eichel  und  dem  Blute  keine  einfache  klare 
Flüssigkeit,  sondern  ein  dichter  Hänfen  von  änsscrst  zahlreichen  Zel- 
len, die  in  einer  verhältnissinäj^sig  ^'eriniren  (^)uantität  von  FlUssijrkcit 
umherschwimmen.  "Nicht  diese  Kliissi<rk<'it  seihst,  sondern  <lie  darin 
schu  inuncnden  Zellen  bewirken  die  Hefruchtung.     Diese  iSpernia- 
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Zellen  haben  bei  der  groMen  Mehrzahl  der  Thiere  zwei  beflondere 
BSgenliinHilielikeilflB.  En/btm  sind  sie  anMerordentlieh  klem,  ge- 
wOlmlieli  die  UeinHen  Zellen  dei  Ofgaalsmiis,  und  sweitenB  besiteen 
äibmeaakm  eine  gam  eigenthflmHdie  lebhafte  Bewegung,  die  man  als 
SaMenfildenbeiwegnig  beieiehnet.  bn  Znaammaihange  mit  dieser 
Bewegung  ttelrt  die  Form  der  Zelle«.  Bei  den  meitlen  Thieren,  wie 
aaeb  bei  vielen  niederen  Pflansea  (niebt  aber  bei  den  höheren)  besteht 
jede  dieser  Zellen  ans  einem  sehr  kleinen  naekten  Zellenkörix  t ,  der 
enen  länglichen  Kern  nmsehliesst,  nnd  einem  langen  sohwlngenden 
Fiden,  der  sich  an  den  Körper  anschliesst.   (Fig.  17).  Es  bat  sehr 


Fig.  11. 

lau|^«' ^'t'<laut'rt.  oho  man  erkaunte,  dass  diesu  (Idtildo  oinfaelio  Zellen 
sind.  FrUlier  liiolt  man  sie  allgemein  flir  hosondore  riiiero  und  nannte 
nie  •>.Samenthiere<t  Spcrmatozoa  .  Erst  durch  die  eingehenden 
Untersuchungen  der  letzten  Jahre  haben  wir  die  sichere  liebe r/euguug 
gewonnen,  dass  in  der  That  jedes  dieser  sogenannten  Samenthierchen 
eine  einfache  Zelle  ist.  Daher  heissen  sie  am  besten  einfach  Samen- 
zellen, Sperma  Zellen  oder  Samenfäden.  Beim  Menschen  haben 
sie  dieselbe  Form  wie  bei  vielen  anderen  Wirbeltbieren  und  wie 


Fig.  17.   Samenzellen  oder  Spermtzellen  «uti  dum  mlnnlicben 
8«iii«ii  Ttrtelitedsner  Slugetblere.    Der  MrnfSmtge  plattgedrOekte  Kem- 

Tht-il  der  .Sellien/eile  «ler  sogenannte  "Koj>f  il<'-i  Samentliierchens«  ist  in  /  von  d<T  bn-i- 
U«,  In  II  von  der  achoulen  Seite  geMben.  Ii  Kern  der  SpermaMUen.  m  Mittelstüek  der- 
Mlben  (Protoplasma;.  «  Bewei^fcher  tehwinifSniiifar  AaBuig  (CMimI).  M  Vl«r  Spenm- 
/ellen  vom  Menschen.  A  Zwei  Sperniazelleo  Tom  Affisn;  K  TOiD  KMitneheo;  H  VOM  der 
Ila«»maii«i  C  von  Hund  j  5  vom  ächwein. 
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bei  der  Mehrzalil  der  wirbellosen  Tliiere.  Imlesseo  besitzen  bei  mau- 
eilen  niederen  Tliieren  die  S.-nnenÄellcn  eine  •x'.uv/.  :in<lere  P(»nn.  So 
Hilul  sie  Ä,  U.  Iieiiii  Fliisskreb<  starre,  runde  Zellen,  die  sieh  nicht  be- 
wegen, verseben  mit  bes«uideren  b(»rstcii  tonn  igen  Htarreu  Fortsätzen. 
Ebenso  besitzen  dieselben  bei  einigen  Wilruieni  eine  ganz  abweichende 
Oestalt.  z.  B.  bei  den  Fadenwilnnem.  Bisweilen  sind  sie  liier  arooe- 
benartig  und  gleichen  sehr  kleinen  Eizellen.  Aber  auch  bei  den 
meisten  niederen  Tliieren,  z.  ß.  bei  den  ScbwUmmen  und  PolypeD, 
hal)eD  sie  dieselbe  »steckuadelflimiige  («estalt^«.  wie  beim  Menschen 
und  den  ttbrigen  •Säugethiercn.    Fig.  17  . 

Nachdem  der  hollUndische  Xatiirforscher  Lkei'wbxhokk  im  Jah- 
re 1077  znerst  diese  fadenftinnigen.  lebhaft  sich  bewegenden  Körper- 
chen iui  niHiinlichen  Sninen  entdeckt  hatte,  glaubte  man  allgemein, 
das«  dieselben  bcsonden* .  selbststiindi^'^«' ,  kleine  Tbiorcben .  jrleicb 
«li*n  Int'nsionsthierelien  seien,  und  nannte  sie  elu-n  drslialb  .irnade/n 
"S  a  ni  (•  n  t  Ii  i  c  r c  Ii  e  n  -  .  Wir  lialtrn  selmn  IriilKT  d:iraiit'  liiim'-cwicM'n. 
dasH  dicsrllx'n  in  der  damals  aiilV»'>t*'llten  falselicn  l'rat'torniations- 
'ritrnrir  eine  ;rn's>('  llitlle  spicltm.  weil  man  irlaubte  «las<  der  iznn/.i' 
cntu  ickt  lt»"  ( »ru.iiiisniiis  mit  iillni  sciit<-n  Tiifilcn.  nur  sehr  klein  und 
nncli  unciitlaltct ,  in  jedem  Samciitlii«  ! rhcn  \ or^'childct  cxi^tire. 
N  ciLd.  (ilx  n  S.  :iO.  Die  b't/.teren  Itiaucliten  nur  in  di-n  tiuehtbaren 
l»odeu  <ler  weihlielieii  Eizelle  ein/.ndiin*reu.  damit  sieh  der  praefur- 
iiiiite  niensehliebe  Körper  entt'alt«'n  und  mit  allen  seinen  Tlieilen  wnch- 
sen  könne.  Dies«*  «jrnndt'alselie  Ansieht  ist  jetzt  vidlstündig  wider- 
le^'t.  lind  wir  wis.<en  durch  die  genauestt  ii  1  ntt  isu('liiin;:i  n.  <lass  die 
beweglichen  Sainenkörperelieii  weiter  nichts  als  eehte  Zellen  sind, 
und  zwar  Zellen  von  derjenigen  Art.  die  iniui  Geisselzcllen  nennt. 
In  den  früheren  Darstellungen  hat  man  an  jedem  angeblichen  »Samcn- 
thierchcn«  einen  Kopf.  Kampf  und  Schwanz  unterschieden.  Der  »i»- 
genannte  »Kopf«  Fig.  1 7  ist  weiter  iiielits  als  der  llinglich  runde 
iMler  eirunde  Zellenkern,  der  Kör|Mjr  oder  das  Mittelstüek  m  eine 
AiihUiifuiig  von  ZellstofT,  und  der  S4>hwanz  s  eine  fadenförmige  Ver- 
liiugennig  desselben.  Wir  wissen  ans.««erdeni  jetzt,  dass  diese  Samen- 
thierclieii  gar  nicht  einmal  eine  ganz  besondere  Zellenform  darstellen : 
vielmehr  kommen  auch  an  vielen  anderen  Stellen  des  Thierkr>r|»er8 
ganz  äbnlielie  hewe^rlielie  Zellen  oder  Fliuimerzellen  vor.  Haben 
diese  Zeilen  zalilri  i<'he  l't>rt^iit/.e.  so  heissen  sie  Wiiniierzellen  :  bat 
hinire'i'en  jede  l'limmer/ellc  nur  l  iiicn  l'(»i  t>atz,  so  lieisst  sie  Oeisstd- 
zrlle.  Aidinlii  iic  <  li  is-icl/elleii  wie  die  Sperinazeileii  sind  z.  B.  die 
Darinzelleu  der  SehwUninie. 
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Der  Vorgang  der  Befmehtmig  bei  der  gesdileebtlieheii  Zeugung 
bemlit  also  im  Weeentiielien  daranf,  dass  zwei  rersebiedene  Zellen 
iwammenkommen  and  ndt  einander  verscbmeken  oder  yerwaobsen. 
Frfiber  baben  Uber  dieaen  Act  die  wanderbarrten  Anaiebten  geberrscbt. 
Man  bat  darin  immer  etwaa  darebaoa 
Mjitisebea  finden  wollen  nnd  bat  die 
renddedensten  HypoAesen  darüber 
«d^eatellt  Erst  die  letzten  Jabre 
htben  uns  dnrch  genanere  Forseban- 
gen  zu  der  Ueberzeugung  ^Albrt, 
dass  der  Vorganfi:  der  Befruchtung  im 
(irunde  sehr  einfach  ist  und  durch- 
aas  nichts  l>esondera  (ieheinuiiss- 
volles  an  sich  träjd:.  Kr  beruht  im 
Wesentlidien  nur  darauf,  dass  die 
müimlicbe  Samenzelle  mit  der  weib- 
hcben  Eizelle  verschmilzt.  Die  leb- 
haft bewegliche  Spennazelle  sucht 

^eh  vermittelst  ihrer  schlängelnden  Bewegimgen  den  Weg  zur 
weiblichen  Eizelle ,  dringt  vermittelst  bohrender  Bewegungen  durch 
die  Mcmbrao  der  letzteren  biudorch  und  lüetaicb  in  ibrem  Zell- 
Hoff  aaf  . 

Hier  wftre  nnn  ein  sebr  geeigneter  Ort  fllr  den  Diebter,  das  wun- 
derbare Gebeimnies  des  Befimebtnngavorganges  in  glänzenden  Farben 
n  sehfldem  nnd  die  Kämpfe  der  lebendigen  »Samentbiercben«  zn  be- 
sehreiben ,  die  roll  Begierde  nm  die  viel  umworbene  Eizelle  beminr 
tuttsen,  sieb  den  Ehigang  dureb  die  feinen  Poreneaaäle  des  Oborion 
streitig  machen  nnd  dann  »mit  Bewnsstsein«  in  das  Protoplasma  der 
DottermaRse  Iiineintauchen,  wo  sie  in  selbstloser  Hingabe  an  Mir  bes- 
sere« Ich  sich  Vollständig  auflösen.  Auch  könnten  liit  r  die  Liebhaber 
der  Teleologie  die  besondere  Weisheit  des  S('h«»itfers  bewundern,  der 
in  der  Eihülle  zahlreiche  feine  Pdrcncanäle  angebracht  hat.  damit  die 
•Sanicnthierchen"  durch  sie  hindurch  treten  kiuineu.  Allein  der  kriti- 
sche Naturforscher  fasst  diesen  poetisciu'n  \ Or^^aiig,  diese  'Krone  der 
liebe«  sebr  nüchtern  als  den  Verwacbsuugs-rrocess  zweier  Zellen  auf. 


IH.  Die  Befruchtung  der  Ki/fllt?  durch  Jio  Satnenzellen. 
IH§  fa4enl<irniigeii  lebhaft  beweglichen  Speruia/.eUea  dringen  durch  die  feinen  Pons- 
ctaile  der  Kihaut  in  die  k<irnigu  MasM  de«  Detters  hinein,  WO  sie  steh  Mfldaen.  Der 
I«B  4er  EUelle  Ui  vexechwiinden. 
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Üadurrh  winl  enttcns  die  Eizelle  zur  weiteren  Entwickelnng  angeregt 
und  zweitens  die  Uebcrtragung  der  erblichen  Eigenschaften  beider 
Eltern  auf  das  Kind  vermittelt. 

Die  befruchtete  Eizelle  ist  demnach  ein  ganz  an- 
deres Wesen  als  die  unbefruchtete  Eizelle.  Denn  da  wir 
die  Samenfäden  oder  Spennazellen  s»  gut  wie  die  Eizelle  als  echte 
Zellen  betrachten,  und  da  die  Kefruclitung  wesentlich  in  der  Ver- 
schmelzung der  ersteren  mit  der  letzteren  besteht,  so  ist  die  darans 
entstehondc  Zelle  als  ein  ganz  neuer,  selbststündiger  Organismus  zu 
iK'tnM'litcn.  Sic  entliiilt  in  dem  Protoplasma  der  einfj^otreteiicn  S|ier- 
iiia/.t'llcn  t'int'ii  Tlicil  des  vätcrlicluMi.  inäiiiiliclK  ii  Körjiers.  Iiiujre^^cu 
in  (lein  (laiiiit  \ erniisclitcii  l'rotoplasnni  der  ius|iriiii.<rli(  lit'n  Ki/rllc  ei- 
nen Tlicil  des  miittctliclu  n.  w cihiielien  Kör|M'rs.  Das  ^clit  cWen  uu- 
/wt'ilVlliat't  ilaraiis  licrvnr,  tla-<  das  Kind  xicle  iM;r('ns(*lialt«'n  von 
liciilrii  l'Jtern  eiltt.  Dii'  \  «  ri  rlMinjr  \<'iii  \  atrr  wird  durch  die 
S  |n' r  ni  a /.(' 1 1  e  .  die  W  rcriimi;^  \  on  der  M  u  t  f  e  r  dnrcli  die  Kizcilc 
verniittelt  Aus  der  wirkiiulien  \ Crnnseliunjr  oder  \  i  rwaclisuu^  heider 
Zellen  entsteht  erst  die  neue  Zelle,  welche  die  Grundlage  des  Kindes, 
des  neu  erzeugten  Organismus  liefert. 

V.m  ein  rielitiges  und  klares  Verstiindniss  der  Hefruelitung  /u 
gewinnen.  Iialte  ieh  es  für  unerlässlieli,  dieses  eiutaelie,  uher  hr>rhst 
wichtige  und  bisher  nicht  j^enii<rend  j^ewllrdi^e  \'erliiUtniss  als 
grundlegend  zu  lietonen.  Ich  bezeichne  demnach  die  neue  Zelle, 
aus  der  eigentlich  das  Kind  her\'orgeht  und  welche  gewöhnlich 
8chlecht^veg  »die  l>efmehtete  Eizelle»  oder  »nlie  erste  Furehungskugel« 
genannt  wird,  mit  einem  besonderen  Namen:  als  Stammzelle 
[Ctftida  ,  und  den  Kern  dersellien  als  Stamm  kern  Ciffocot'cm  . 
Der  Name  »Sttimmzelle«  scheint  nur  ileshalb  der  einfachste  und  (»as- 
seuflste,  weil  alle  Übrigen  Zellen  des  Orgsmismus  von  ihr  abstammen 
und  weil  sie  im  eigentlichsten  Sinne  der  Stammvater  und  /ugleicb  die 
Stammmutter  aller  der  zahllosen  Zellen -(ienerati<men  ist,  aus  denen 
sich  spKter  der  vielzelli^%>  ( )r«^^iinisnins  zusammensetzt.  Die  hticbst  zo- 
sannnenp'st'tzt«"  nndeenlare  |{ewr«^nn;^  des  IMotoplasma ,  welche  wir 
mit  einem  Worte  "LulM'n  nennen,  ist  natiirlieh  in  dieser  Stamnr/.elle 
t^twas  pm/.  Anden-s,  aN  in  den  heidni  \  ci  ^rliirdeiien  Hltern  ~  Zellen, 
aus  deren  \  erschniel/.un^-  sie  entstanden  ist.  has  Lehen  der 
S ta  ni  ni  /. e I  1  e  (id  e  )•  ( '  \  t  n  1  a  i  s  t  das  T  rod  n  e  t  (»der  die  II  e  s  u  I  - 
taute  aus  der  viiterliehen  L  e  Ii  e  n  s  h  e  w  e  ir  u  n  ,  welche 
durch  die  S  )i  e  r  m  a  /.  e  1 1  «v  und  a  ii  d  e r  ni  lit  t  c  rl  i  c  h  eii  L  e liens- 
bewegiiiig,  welehe  durch  die  Ei/ellc  Ubertrageu  wurde. 
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Alle  gateu  Re<^bachtuQgeii  der  neueren  Zeit  stimmen  darin  Uber- 
am,  dass  die  individuelle  Entwickeliiiig  des  Menschen  ebenso  wie  der 
tbrigen  Thiere  mit  der  Bildung  einer  solchen  »Stammzelle«  beginnt 
und  dass  diese  bei  der  weiteren  Entwickelnng  zunächst  4urch  wieder- 
liohie  TheUimg  (oder  »Pnrchung«)  in  einen  Haufen  von  Zellen  serfWt, 
die  sogenannten  FnrehnngBkageln  oder  Farehnngatellen  {SegtnenieUa) . 
Dagegen  bestehen  noeh  bis  auf  den  lieatigen  Tsg  die  lebhaftesten 
Stnitigkeiton  darüber,  wie  eigenilieb  die  Stamnuselle  entsteht  nnd 
wie  Ml  bei  ihrer  ffildnng  nnd  im  Befrnehtongs-Aete  selbst  Eiselle 
ond  Spermaselle  zn  dnander  veihalten.  FHlher  nahm  man  gewOhn- 
Ueh  an,  (nnd  aneh  noch  hente  halten  einige  namhafte  Natnrforseher 
daran  fest),  dass  der  ursprüngliche  Kern  der  Eizelle  (S.  III,  Fig.  11), 
das  sogenannte  Kefanblisehen ,  bei  der  Befrachtung  unverändert 
erhalten  bleibe  nnd  mimittelbar  in  den  Stammkem  fden  »Kern  der 
ersten  Furch uugskugel«)  Ubergehe.  Dagegen  sind  die  meinten  neue- 
ren Beobachter  zu  der  UeberzeuguDt;:  gelangt,  die  auch  wir  thei- 
len,  dai^s  dan  Keinibläöchen  der  urspiüugliciie  Eikern!  früher  oder 
ypäter  /.u  (xruiide  gehe ,  und  dass  der  Stammkeru  ueu  sich  bilde. 
Aber  auch  darllber,  wann  und  wie  sich  dieser  neue  Kern  der  Stamm- 
zelle bilde,  gehen  <lic  Ansichten  gegenwärtig  noch  sehr  auseinander. 
Die  Einen  nehmen  an,  dass  das  Keimbläschen  vor  der  Befruchtung, 
die  Anderen,  dass  es  nach  derselben  verschwinde.  Einige  behaup- 
ten, dass  es  aus  der  Eizelle  ausgestossen  werde,  Andere,  dass  es  sich 
im  Dotter  derselben"  auflöse.  Die  Einen  sind  der  Ansicht ,  dass  es 
▼ollständig,  die  Anderen,  dass  es  nur  theilweise  zu  Grunde  gehe. 

Wir  können  hier  nicht  auf  alle  die  verschiedenen  Ansichten  ein- 
gehen, die  Uber  diese  merkwürdigen  nnd  sehr  sehwierig  zn  nntei^ 
snehenden  Einzel -Vorginge  der  Befrnefatong  neuerdings  aufgestellt  , 
worden  sind.  Wenn  Sie  sieh  daftir  näher  interesnren,  mnss  ieh  Sie 
Mf  die  bezüglichen  wertfavoUen  Arbeiten  von  AusenACH,  BOtsobli, 
HsBTwio,  Stbasbubobb  n.  A.  yerweisen*^).  Hier  kennen  wir  nur 
diejenige  Anflkssnng  kurz  darlegen,  weldie  gegenwärtig  als  die 
walurseheialiefaste  gilt.  Die  Mehrzahl  der  betreffenden  Forseher 
ninmit  jetzt  als  allgemein  gültigen  Vorgang  bei  der  Befrachtung«  an, 
dass  das  Keimbläsehen,  der  ursprüngliche  Kern  der  Eizelle ,  schon 
Tor  der  Befrachtung  za  Grande  gehe,  entweder  ausgestossen  oder  im 
Dotter  aufgelöst  werde.  Als  geformter  Bestandtheil  bleibt  entweder 
gar  Nichts  oder  nur  <lcr  sogenannte  »Keimfleck»,  das  »Kernkörperchenu 
der  Eizelle  in  deren  Dotter  zurllck.  Nach  Hkktwig  u.  A.  soll  dieses 
letztere  mit  dem  Sperniakeru  oder  dem  Keru  der  eingedrungenen 

Ha«ck*l,  AntkropogtBia.  3.  Aal.  |0 
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Spermazelle  verselunelzeii  lunl  aus  dieser  Vcrsehnielzung  <ler  Stmim- 
kern  oder  der  Kern  der  StaiiiiuzclU'  li(;rvor'r<'li('n.  Naeli  anderen 
Ueobaehteni  liinp'p:cn  s(dl  der  letztere  sich  gau/.  neu  im  rrotoplaHiua 
der  Stammzelle  bilden  Fi;,^  21  . 

Die  Melirzalil  der  Beobachtt'r  lunimt  also  ^'e^enwärtijr  an,  dass 
zwischen  der  ursprünglicheu  kernhaltigen  Eizelle  und  der  unzweifel- 
haft kernhaltigen  -Stamnizelle  ein  Stadium  existirt,  in  welchem  ein 
eigentlicher  »Zellenkeru  oder  Nucleus  ft  hlt  und  demnach  das  ganze 
organische  Indi\idttum  nicht  mehr  den  Kormwerth  einer  ecl»ten  keni- 
haltigen  Zelle,  sondern  einer  kerolosen  Cytode  besitzt,  d.  h. 
eines  einfachen  Protoplasma->K6rpers,  in  welchem  kein  wahrer  Zellen- 
kern  oder  Kucleus  zu  finden  ist.  :Vergl.  S.  105.)  Auch  wenn  wir 
mit  Hbbtwig  annehmen,  dass  das  KeimblSschen  nicht  vollständig  zu 
Grunde  gebt,  sondern  der  Keimfleck  zurückbleibt  und  mit  dem  Nu- 
cleus  (oder  demNucleolns?)  der  Spcrmazelle  im  Momente  der  Befmeh- 
tung  verschmilzt,  auch  dann  ki'mnen  wir  sagen,  dass  der  Stammzellen- 
Kern  erst  dnreh  den  letzteren  Act  nen  entsteht,  und  also  dem  ein- 
zelligen Keimstadium  tdor  Stammzelle,  ein  kernloses  »Stadium 
rorauBgclit,  in  welchem  der  Keim  nur  den  Formwertli  einer  Cytode 
besitzt.  Wir  wollen  dieses  letztere,  einfachste  Stadium  aus  Gründen, 
die  wir  später  kennen  lernen  werden,  ah  Muuerula  bezeichnen . 
Fig.  19. 


Fig.  19. 


Fig.  19.   Moneriila  üus  Siiiigetltieres    vom  Kallinchen;.    Die  befruchtete 
Ktzelle  nach  Verlust  <i«fl  Keimbliurbenii  ist  ettie  «infache  Protoplaama-Kiiftel  Irf'.  Die 

äussere  riMhiilluiii;  ilerselhon  winl  ilnn  h  ilie  \<  ritiult-rte  Zoiia  p»'lliiri<l;i  t  iiiiii  eine 
äiisüerlich  darum  gelaiferle  Schleini8chi<*ht  /'  gebihlet.  In  Uieaer  »iud  noch  einzelne  iSper- 
mazellen  siehtbtr 
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Wir  betrachten  es  ah  eine  Thatoiache  vom  höchsten  IntCTesse, 
da«8  das  Menschenkind ,  wie  jedes  andere  Thier ,  in  diesem  ersten 
Stadiam  »einer  individuellen  Existenz  eine  kernlose  Protoplasma- 
Kagel,  eine  wahre  Cytode  darstellt,  einen  gleichartigen,  structurlosen 
Kör}>er,  ohne  differente  Formbestandtheile.  Denn  in  dieser  »Mone- 
rola«-Forra  besitzt  der  thierische  und  ebenso  der  menschliche  Orga- 
nisniug  die  einfachste  F'ormbeschalfenheit,  die  wir  uns  Uberhaupt  vor- 
stellrn  können.  Die  einfachsten  von  allen  Organismen,  die  wir  that- 
aächlich  kennen,  und  zugleich  die  denkbar  einfachsten  Organismen 
sind  die  Moneren,  meistens  mikroskopisch  kleine  formlose  Kör- 
perchen, die  ans  einer  homogenen  Substanz,  einer  eiweissartigen  oder 
schleimigen  weichen  Ma^se  bestehen,  Körperchen  ohne  Structur,  ohne 
Ztsammensetzung  ans  verschiedenen  Organen  und  doch  mit  allen 
I^benseigeuschaüten  des  Organismus  begabt.  Sie  bewegen  sich,  er- 
nähren sich  Qud  pflanzen  sich  durch  Theilung  fort  (Fig.  20) .  Diese 


Fig.  20. 


Moneren  sind  deshalb  von  grosser  Wiclitigkeit,  weil  sie  uns  für  die 
Lehre  von  der  ersten  Entstehung  des  Lebens  auf  unserer  Erde  die 
{»ichersten  Anhalt8j)unkte  darbieten.  Wir  werden  später  noch  ihre 
Bedeutung  zu  würdigen  haben.  S.  den  XM..  Vortrag  .  Hier  wollen  wir 
nur  einstv^eilen  die  höchst  merkwürdige  Thatsache  betonen,  das«  in 
der  Keime8ge.«*chichte  ebenso  wie  in  der  Stammesgeschichte  der 
Thier-Organismus  seine  Entwickelung  als  structurloses  SchleimkUgel- 
chen  beginnt.  Auch  der  Organismus  des  Menschen  und  der  höheren 
Thiere  existirt  kurze  Zeit  hindurch  in  dieser  denkbar  einfachsten 
Form,  und  seine  individuelle  Entwickelung  nimmt  von  dieser  einfach- 


Flg.  20.  Ein  Moner  (Protamoeb»^  In  «Inr  FortpflanzunR  begriffen.  A  Pas 
fsnze  Moner,  welches  nach  Art  der  Amo«ba  (Fig.  13)  sich  mittelst  veri»n<lerlirher  Fortsät/e 
brve^t.  B  Dauelbe  zerfällt  durch  eine  mittlere  Rinschmlrang  In  zwei  Hälften.  C  Jede 
•Ur  beiden  H&lften  hat  sich  von  der  anderen  getrennt  und  «teilt  nun  ein  selbstaandiges 
Indiridaiim  dar.    Stark  vergrr».<«»ert. 

10* 
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steu  Form  ihren  Aus^au^-.  Das  ganze  hoft'nnng:svolle  Mensclienkind 
Ut  jetzt  weiter  Nielits  als  ein  einraelies  KUp'Ielion  von  rrsehleim 
Fig.  19  .  Die  Hülle  ist  n(»eli  vorliuudcn,  erüclieiut  al>er  als  ein  völlig 
])as.siYer  Theil  des  Eies,  <ler  an  den  a  et  i  ven  Kntwickelungs- Ver- 
änderungen dessellMMi  <^ar  keinen  tliätigen  Antlieil  niinint.  Wir  kön- 
nen daher  diese  llUilc  einstweilen  lioi  Seite  lassen,  und  wollen  erst 
8|>Rter  anf  die  VerHnderungen,  welche  sie  nachher  erleidet,  eingehen : 
für  den  eigentlichen  Entwickelungsimjccss  selbst  ist  sie  vOlHg  liedeu- 
tuug8l(»s.  Es  beschäftigt  uns  jetzt  also  bloss  der  Inhalt  der  Eikugel, 
der  homogene  Dotter,  den  wir  in  ilicsem  kernlosen  Zustanile,  eben  in 
Krinncning  an  die  Monerenform,  »Monerula«  nennen. 

Wenn  wir  nun  aueli  in  HKtrpliolojriscbcr  Bezielmni:  keinerlei  ver- 
seliiedrnc  K  o  r  ni  -  liestandtlieile  in  derMonenila  walinn  liiiitMi  ki^nnen, 
so  müssen  wir  docli  in  rlieniisclier  he/.ieliuug  di<'sell»e  als  ein  sehr 
zns:iiimien<:es(  t/.tes  rrntiuet  aus  wenii^stens  vier  verscliiedenen  Mi- 
srhmius  -  I  ••■stitiidtlicileii  hetraehtcii ,  iiiiiidieli  I  d<'iii  miitterlii-lien 
l*rot(»j)lasnia  derKi/.elle:  1  dein  väterlielien  Pnitnidasnia  dt  r  Sju-niia- 
/(dle:  '\  der  niiitterlielien  Suhstaii/,  des  Keinildäsehens  Kernsub- 
stan/  oder  Nnclein  der  Ki/.elle  :  und  1  der  väterlielien  Snhstaii/. 
des  Sperniakerns  Keinsubstiin/.  oder  Nnclein  der  Samen'/elle  .  Aus 
der  N'erniiselinnj;  der  beiden  ersteren  Substanzen  1 ,  '2  seludiit  dn^ 
ProtA>|ilasn)a  der  Stammzelle  .Fig.  21       aus  der  Yemiiseiiuug  der 


Fi*f.  21. 


Kii;.2l.  Staniroxel le  oder  <'ytiila  lie«  Sau eeth ier«»«  (vem  Kaninchen). 

k  Stauiiiikcrn.  ?i  K< nik^riM  r*  Ikmi  «iilcr  Nu«'I<  uIu-  •ti'-.^i'll  ,  ti.  Froto})lA>nia  der  Stamoizelle. 
t  VerüiuUTt»'  /t>iia  peniiriila    •<  >}i**rina/ell<-ii.  A  Ai  ii«.si  re  Kiwels.-liiiUe. 
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beiden  letsteren  (3»  4)  der  Stammkeni  (Cytnlococeas)  henronsugehen 

Die  Stammzelle  (Cytala  Flg.  21),  welche  man  frtther  ohne 
Weiteree  als  die  »befhichtete«  Eizelle  an8ah>  ist  also  von  der  nrsprttng- 
liehen  Eizelle  sowohl  in  Bezng  anf  ihre  Formheschaflfenheit  (morpho- 
logisch) ,  als  in  Bezog  auf  ihre  materielle  Zasammensetznng  (chemisch) , 
als  endlich  auch  in  Bezog  auf  ihre  Lehenseigenschaften  (pliysiolo- 
gisch;  sehrwesentlieh  verschieden.  Sie  ist  zun  Theil  väterlichen^  zum 
Tbeil  mütterlichen  Ursprungs;  and  wir  werden  es  nnn  nicht  mehr 
wanderbar  finden,  wenn  das  Kind,  das  sich  aus  dieser  Stammzelle 
entwickelt,  von  beiden  Elteni  individuelle  Eigenschaften  erbt*'  . 

Die  lA'])(Mistliätigkeiten  einer  jeden  Zelle  l)il(len  eine  Sunniie  v<»n 
mechanischen  IMoeessen,  die  im  (i runde  auf  Be\vej5;un^en  der  klein- 
sten '  Lebenstheilehen  oder  der  Mcdekllle  der  lebendigen  Sul)stanÄ 
hendien.  Wenn  wir  diese  active  Substanz  allp;eniein  als  Plasson  und 
ihre  Mnleklile  als  riastidnle  bezeichnen,  so  k(»nnen  wir  sagen,  dnss 
der  indi\  iduelle  physicdogisehe  Charakter  einer  jeden  Zelle  auf  ihrer 
mnlecularcn  Plastidul-Hewegung  beruht.  Die  P 1  a  s  t  i  d  u  1  b  e  w  e  - 
.  gang  der  Cytula  ist  demnach  die  Uesultante  aus  den 
vereinigten  Plastidulbe wegnngen  der  weiblichen  Ei- 
zelle nnd  der  männlichen  Spermazelle.  Wenn  wir  die 
beiden  letzteren  als  Seitenlinien  im  Parallelogramm  der  Kräfte  be- 
trachten, so  ist  die  Plastidulbewegung  der  Cytnla  deren  Diagonale. 
Die  Bedentang  dieser  Auffassong  für  die  mechanische  Erklärung  der 
elementaren  Entwiekelnngs- Voiginge  hahe  ich  entwickelt  in  meiner 
Schrift  llher  »die  Perigenesis  der  Plastidnie  oder  die  Wellenzengnng 
der  Lebenstheilehen «  (1 876) . 
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Zweite  Tabelle. 

l'ehiMsicht  Uber  die  Hestatidtlioile  des  eiir/ellipfen  Keini-OrgaiiUinu9 

vor  iiuil  nach  der  HetVuclitun;;. 

;Vt';j:l  <li*;  AbliaiullungiMi  von  üdi  akh  Stiiasiu  k(.kk  l'.  ln-r  Z'  lll'i Muii;;.  Zclltlieiliiiig 
iiiiit  iii^rrurhtung,  11.  Aull.  Jeiu  l<'>7(i,;  vuii  Oscau  ilRUiWKi  ,^i>i'itMgc  /iir  Kenntnis« 
der  Bildung,  Befrachtung  undTheilung  des  thierischen  Eies.  1875*;  von  LKuroti»  Aurr- 
KACH  [Orgtnologische  Studien.  1874]  und  von  Otto  BOT»cui.t  [Studien  Ober  die  ersten 
Entwickelnngi-Vorgiinge  der  Eizelle  etc.  1876]). M) 


L  Die  männliche  oder 

väterliche 
Geschlechtazello, 
befruchtend. 


n*  Die  weibliche  oder  in.  Die  kindliche  Zelle, 


miittorlicho 
GeschlcL'iitözelle, 
empfungeud. 


Die  Spermnzelle.  Die  Eizelle. 

Sjifr/nn/ii  III ,  |  (h-tiluiti. 

Synonym :  Samenzelle.  Sa- I  Syn<»nym:    Da»  unbe- 
menfaden.     Samenthier- 1        fruchtete  Bi. 
chen.  Spermatozoon.  Zoo- 


spenmum. 
Fig.  17.  S.  141. 


FiK-  1.  S. 
Fig.  10.  S. 


lüO. 
109. 


BeBtandthoilc :  Uestandthcilc 
I.  A.  Das  Protoplasma  IT.  A.  Das  Protoplasma 
der  Spermazelle:     |  der  Eizelle: 

{iijnrmophtisma.,        |  {Ornjtlasnia.; 
Mittelfltfick  und  Schwans  Dotter,  BIdotter,  Lecy 

des  Samenfadens,  thus,  Vltcllus. 

nebst  Kin(len<ichicht  den 
«Koptes« 

I.  B.  Der  Kern  flfu- 
eleus;  der  Spermaselle. 

Spirmnciiii'iis.  Ovrorrtts. 

Spermakern   IIkktwh;  .  ,  Keimhlasehtn  oder  Pur- 
»Kopf  des  SamenthierflM  j  kinje's  Hlti.>u.-hen  iVcsirula 
(nach  Absug  einer  dünneni  germinativa) ,  enthaltend 
Hindenschicht}.        -den  Keiniflii>k  (.Macula 

'  germinativa} .   oder  das 
K{'niki'»rjiiT(  ht'n .  das 
nach  Hkiuwr;  zum  »Ei- 
kern" wird. 


dns  Product 
der  Vervvaclisung  von 
I  und  II. 


Die  Stammaelle. 

Synonym:  l)as  belrutluctc 

*  * 

Et.  Die  erste  Furchnngs- 
kugel.    Die  &lt«ste  Fur- 

chung-izcUe. 

Sigtnrnti  llu  prnini. 
Fig.  21.  8.  US. 


n.  B.  Der  Kern  Nu- 
oleus:  der  Eizelle. 


Ilestandt  heile: 

m.  A  Das  Protoplasma 

der  Stammzelle: 
"Furchung.sdottcr". 
[Cytuloplasma.' 
Protoplasma    der  ersten 
Kurehunjiskiipcl  'Product 
der  \  frsi  himlziinjf  VOn 
1.  A.  und  II.  A.' 

m.  B.  Der  Kern  Nu- 
deus  der  Stammselle. 

Ciltttlori'rriis. 
1"  u  rcli  iui>;>kern    ,  H  KRT- 
wiG  .    Keimkern  ;Stras- 
nrKREK'.  Kern  der  ersten 
Fnrchun^skugel  Product 
der  \'t  1  wrhmelzung  de» 
HpcrmakeriK  und  des  Ei- 
kerns.';.'»»^ 
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Achter  Vortrag. 
Die  Eifiirchuiig  und  die  Keimblätterbildung. 


»Oie  Uiiten«hiUui«  d«  Sdiiektm  (oder  Blittar)  In  dar 

Kaiaksnt  ist  ein  Wendepunkt  in  dem  Studium  der  Kntwi^t- 
lungBgcsrhicbtt*  jecworden  und  hat  den  späteren  Forschungen 
das  wahre  l,icht  angezündet.  Zunächst  tritt  eine  Spaltung  des 
(Mbeibentürmigen;  Embryo  in  einen  animalischen  und  einen 
fiMlItcfcaii  Thett  aar.  Waao  dto  Spdtang  «rfM^t  ist,  bat  jade 
Lafa  svel  8alMiteB.  la  der  «Haren  Lage  (den  pleatteehe» 
oder  vegetativen  Keimblatt;  ist  ein  Sebleimblatt  und  ein  Ge- 
faseblatt,  jede^^  von  eigenthiiinlicher  Or^antsatiun.  In  der 
oberen  Lage  dem  animalisehen  oder  serösen  Keimhl.itt  sind 
auch  zwei  »Schichten  deutlich  zu  unterscheiden,  eine  Fleisch- 
•Alcbt  und  eine  Hantadilchl.« 

Kau  Bmar  B&nn  (1838). 
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Inhalt  des  achten  Vortrages. 


Erste  Vf>r^'äiitro  nnch  erfoljrtor  Bofnu  htunn  «ler  Eizelle.  Die  urRpriliigliohe 
oder  palintrcTietlHelie  Form  der  r.il'urehun^.  Kedeutuu';  des  Fureliiint;8-Pro- 
cpsscs,  Msiulbeerkeim  oder  Morula.  Bhiseiikeiin  oder  Blastula.  Keiiidiaiit  oder 
Blastodcnna.  Kinstülpim^  der  KrimliaiuMase.  Bildung  der  Gastrula.  Urdarm 
und  Urmund.  Die  beiden  primären  Keimblätter:  Exodorm  und  Eiituderm. 
C'enofrcnetisclic  Formen  iler  Eifiirehiinp.  UnjrleiehmäsHipc  Furebnnjr  und 
HHubeo-Gaftnila  der  Anii)liil»ien  und  Säujrethiere.  Tntale  und  partielle 
Furebmi;.'  linhtlilustische  und  merolilastisehe  Eier.  SclicilxMifriniiifre  Furchung 
und  Selieiben-Gastrula :  Fische.  Keptilien.  Vögel,  überllächlieiie  Furohiing  und 
BlHsen-GastrulH :  Glieilerthiere.  Permanent  zweiblättrigo  Körperbildung  nie- 
derer Thiere.  Die  zweiblättrige  uralte  .Stammform :  Gastrae.i  IMe  Homologie 
der  bei<i(  11  [»rimärcn  Keimblätter  bei  allen  Darmthieren  o«U  r  Metazoeu,  Be- 
deutung der  beiden  primären  Keimblätter.  Entstehung  und  Brdriitmi^^  «it  r 
vier  secimdären  Keimblätter.  Aus  dem  Exoderm  oder  Hautblatt  ent.>*te]it  tla>, 
I1autsinne.«4b1att  und  da^<  llautfa^erblatt.  Aus  dem  Entudemi  oder  Dartublatt 
entsteht  das  Darufaserblatt  und  das  DanudrUsonblatt. 


Digitized  by  Google 


VlU. 


Meine  Herreu! 

Ilic  ersten  \  (»rpiriire  der  individiicilcn  Kutw iekcliiii^  .  welelie 
Baeli  ertolp:ter  Hefruelitun^  der  Eizelle  und  Hildunf?  der  Sl:inini/,elle 
eintreten .  sind  im  ganzen  Thierreiclie  wesentlicli  dieselben  ,  und  be- 
ginoen  überall  mit  der  sogenannten  Eit'urelumg  und  Keimblätterbil- 
dung.  Hui  die  niedersten  und  einfachsten  Thiere ,  die  Urthiere  oder 
Pmoioen .  verhalten  sieh  hierin  eigenthUmlich.  Zu  diesen  IJrthieren 
^h^ren  die  Moneren,  Ämoehen,  Orcgarinen,  Flagellaten,  filiizopoden, 
InfoMrien  n.  s.  w.  Alle  diese  Urthiere  pflanzen  sich ,  soviel  wir  bis 
jetrt  neher  wiBsen,  nur  aqgesolileditlieh  fort,  durch  Theilong,  KnoB- 
penbildnng,  Sporenbildong  oder  Keimzellenbildnng  n.  s.  w.  Dagegen 
besitwn  sie  niemals  wirkliche  Eier,  d.  h.  Keimzellen,  welche  in  ihrer 
Entwiekelnng  der  Befrachtnng  bedürfen.  Niemals  bilden  sie  anoh 
echte  Keimblltter.  Alle  übrigen  Thiere  dagegen ,  alle  echten  Thiere 
•der  Metuoen  ( —  wie  wir  sie  im  Gegensatz  zn  den  Protozoen  nennen 
können  — )  besitzen  wirkliche  Eäer  nnd  bilden  ans  den  befrochteten 
Eiern  echte  Keimbllttter.  Das  gilt  eben  sowohl  von  den  niederen 
Pilanzentiiieren  nnd  Wttrmem,  wie  von  den  hoher  entwickelten  Weich- 
tfaieren,  Stemthieren,  Gliederthieren  und  Wirbelthieren. 

Bei  allen  diesen  eeliten  Thieren  nach  Ausschluss  der  lirthierei 
sind  die  wichtip<teu  Vorgänge  der  Keimung  im  VVesentlieheu  gleich, 
l'eberall  /ertällt  die  Stammzelle,  welche  aus  der  befruchteten  Eizelle 
hervorgegangen  ist.  zunHchst  durch  wicderliulte  Theilung  in  eine 
grosse  Anzahl  von  eint'aelien  Zellen.  Diese  Zellen  sind  alle  direete 
Nachkommen  oder  Descendenten  der  Stammzelle,  und  werden  aus 
später  zn  erörternden  Gründen  als  Furchungszellen  oder 
•  »Furchungskugeln"  bezeichnet  Segmentclla  .  Der  wiederholte  Thei- 
longsprocess  der  Stammzelle,  durch  welchen  die  Furchungszellen  ent- 
stehen .  ist  schon  lange  onter  dem  Namen  der  Eif  urchung  oder 
iohieehtweg  »Fnrchung«  \Segmentatio)  bekannt.  FrUher  oder 
spiter  sondern  sieh  die  sttnuntlichen  Fnrehnngszellen  in  zwei  wesen^ 
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licli  verschiedene  Oruppen  und  ordoeu  weh  in  zwei  getrennte  Zellen- 
sehieliton:  die  beiden  primären  Keimblätter.  Diese  Keim- 
blätterbildung ist  ein  Vorgang  von  hiichBtcr  Bedeutung  und  der  eigent- 
liche Ausgiing8|rankt  für  die  Gestaltung  des  echten  Thierkörpers. 

Die  fundamentalen  Keimnngs-l'rDcessc  der  Eifurchung  und  der 
Keimblätterbildnng  sind  erst  in  neuester  Zeit  vollkommen  klar  er- 
kannt und  in  ihrer  wahren  Bedeutung  richtig  gewürdigt  worden.  Sic 
bieten  in  den  verschiedenen  Thiergnqtpeu  mancherlei  auflallende  Ver- 
schiedenheiten dar,  und  es  war  nicht  leicht ,  die  wesentliche  Gleich- 
heit oder  Identität  derselben  im  ganzen  Thierreiche  nachzuweisen 
immer  natlirlicli  die  Urthiere  oder  Protozoen  aiis^'osclilossen  .  Kr«t 
iiaclHk'iii  ich  Is72  die  (lastrara -Tln'orie aufitrcstcllt  und  vijiätcr 
IS7r>  alK'  die  t'iii/cliH  ii  l'oriiicu  der  Kit'un  liuii^^  und  <  la^triil:it>ililnii^ 
auf  oiiu'  und  dirsdlu'  <iiiindtonn  /uriickp'tuhrt  li.ittc  .  konnte  Jt'iic 
\vi{'litii,M'  Identität  als  wirklich  l»e\\iesen  anp^selien  werden.  Ks  ist 
«lainit  ein  e  i  n  h  e  i  1 1  i  c  h  e  s  ( 1  e  s  e  t  /  p-wnnnen  .  welelie»;  die  ersten 
Vor^iin^^e  der  Keimun;,^  lu-i  säninitliciieu  Thieren  heherrsc  tit. 

Der  Mensch  veriiiiit  sieii  in  lie/.u^'^  aut"«liese  ersten  und  wiclitifr- 
Kten  Vorpin;;e  durchaus  ^Hei(di  den  üljrif^en  hölieren  Säu^ethieren, 
und  /unäcIiRt  den  Allen.  Da  der  Hiensehliclic  Keim  oder  Embrvo 
seihst  noeh  in  einem  viel  späteren  Stadium  der  Aushildung.  wo  bereits 
Gehirnblasen.  Augen.  (Jehiimrpine,  Kiemenhnfjen  etc,  anjrelejrt  sind, 
nicht  wesentlich  von  dem  prleieli^^eformten  Keime  der  übrigen  hrdieren 
Säugethiere  verschieden  ist  'Taf.  Ml.  erste  Keilie  .  so  dürfen  wir 
mit  voller  Sicherheit  annehmen ,  dass  auch  die  ersten  Vorgänge  der 
Keimung,  die  Eifurchung  und  Kcimblätterbilduug .  dieselben  sind. 
Wirklich  beobachtet  sind  diese  Vorgänge  allerdings  bisher  noch  nicht. 
Denn  es  hat  sich  noch  niemals  Gelegenheit  geboten .  ein  menschliches 
Weib  unmittelbar  nach  erfolgter  Befruchtung  zu  zergliedern  und  die 
Stammzelle  oder  die  Fnrchungszellen  in  deren  Eileiter  aufzusuchen. 
Da  aber  sowohl  die  Jün^^sten  wirklich  beobachteten  menschlichen  Em- 
bryonen in  Form  von  Keimblasen  ,  als  auch  die  darauf  folgenden 
weiter  entwiekelten  Keimf«»rmen  mit  denjenifren  des  Kaninchens .  des 
Hundes  und  anderer  hidierer  Säu^rethiere  wesentlich  ühereinstimmen. 
s<»  w  ird  kein  vernüntVitrer  Mensch  daran /w  eilein  .  dass  auch  die  Ki- 
tiircliun.ir  und  Keinildiitterliiidunir  hi«'r  ^^erade  so  wie  (htrt  verlHuft. 
und  wie  es  ^'i^^  12 — 17  aufTarel  II  st  lu  niatisch  darstellen. 

Nun  ist  alter  dir  hesondere  rnrni .  welche  ilie  Kiturchun^r  und 
Keinildätterhildun^'  Itei  den  S;ui;;etliieren  hesit/t .  keineswcirs  die  nr- 
sprUnglielie ,  einlache  und  palingcnctische  Forni  der  Keimung.  Viel- 
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mehr  ist  dieselbe  in  Folge  von  zahlreiohen  embryonalen  Anpassnngen 
sehr  stark  ahp'iiiidert,  geililHciit  oder  cenogenetisch  modifieirt.  Vergl. 
Seite  10).  Wir  können  dieeelbe  daher  nnmtfgUch  an  und  flir  sich  all- 
ein veiBteben.  VlaUnehr  mttssen  wir,  nin  sn  diesem  VenrtlndniBB  va 
gelangin,  die  yeiaehiedenen  Formen  derElftirchnng  nnd  KeimblStter- 
bUdnng  im  TfaienelelM  vergleieliend  lietmchten;  nnd  vor  allen 
mBMen  wir  die  niqHrilnglielie,  pafingenetisehe  Form  derselben  auf- 
taehen ,  ans  welcher  die  abgeänderte  cenogenetis^e  Form  der  l^n- 
getfaier-Keimnng  erst  viel  sfAter  allmihlich  entstanden  ist 

Diese  ursprüngliche,  palingenetische  Form  der  Eifar- 
ehnng  nnd  Keimblfttterbildnng  finden  wir  im  Stamme  der 
Wirbelthiore .  zn  welchem  der  Menseh  gehört ,  hentsntage  einzig  und 
alloiii  iiocli  l)eini  niedersten  und  Ritesten  Gliede  dieses  StanimeB  vor, 
bei  dem  wuiulerliaroii  I.an/A'ttliierclien  oder  Amphioxus  iVorgl.  den 
XIII.  und  XIV.  Vortrag,',  sowie  Tat".  X  und  XI  .  Dieselbe  palin- 
penetifJobe  Fonn  der  Keimung  finden  wir  aber  in  ^anz  ^;leielu  r  Weise 
aneb  nocb  bei  vielen  niederen,  wirbellogen  Tbicren  vor ,  ro  z.  B.  bei 
der  nierkwUrdi/;en  Seescbeide  Asrulia  .  bei  derTeieliscbneeke  Lim- 
nueua  ,  heim  l'teihvunn  Sagitta  ,  ferner  bei  sehr  vielen  .Stcnitliieren 
and  Pflanzentliieren .  so  z.  B.  beim  gewölinlieben  Seestern  und  See- 
igel ,  bei  vielen  Medusen  und  Korallen  und  bei  den  einfachsten  Kalk- 
schwämmen pijfnüius).  Wir  wollen  hier  als  Beispiel  die  palingene- 
tische Eifurchung  nnd  Keimblätterbildung  einer  achtzäbligcn  Einzel- 
iKonüle  betrachten ,  welche  ich  im  rothen  Meere  entdeckt  und  in  mei- 
nen »Arabischen  Korallen«  als  Monoxenia  Darwunii  beschrieben 
habe,  ^^i 

Naehdem  die  Monerula  (Fig.  22  A)  sich  in  die  Stammielle  oder 
Cytuln  \B]  Ferwandeh  hat,  zerfällt  letztere  idnreh  Theilnng  in  zwei 
gleiche  Zellen  (C) .  Zunächst  theilt  sich  der  Kern  der  Stammzelle  in 
zwei  gleiche  Hälften :  diese  stossen  sich  ab,  weichen  aaseinander  und 
wirken  als  Anziehnngsmittetpnnkte  anf  das  umgebende  Protoplasma; 
in  Folge  dessen  schnttrt  sich  das  letatere  durch  eine  Ringfurehe  rings- 
heram  ein  nnd  geht  eben&Us  in  zwei  gleiche  Hälften  ansdnander. 
Jede  der  beiden  so  entstandenen  »Furchungszellen«  serfHIlt  auf  die- 
selbe Weise  wiederum  in  zwei  gleiche  Zellen,  und  zwar  liegt  die 
Trennungsebene  dieser  beiden  letzteren  senkrecht  auf  derjenip-n  der 
beiden  ersteren  Fig.  /i  .  Die  vier  gleichen  Furchungszellen  die 
Kukelinnen  der  Stanimzelle  liegen  in  einer  Fibene.  Jetzt  theilt  sich 
jede  derselben  atiennals  in  zwei  gleiche  Hälften,  und  wiederum  geht 
dk  TheiluDg  de«  Zellkerne»  derjenigen  des  umhUlleudeD  Protoplasma 
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Fip    '2^.     Kcimiiii)!  eiiior  Koralle     Mi>ni}itnin  lUinrinii  .      A  Mi>iierul.i. 
B  StÄmmzelU-   CytiiU'.    ('  Zwrj  Fiin-Iiiinpszcllen.    1)  Vut  Furchiiiigs/.ollen.  E  Maul- 
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TonoB.  Die  so  entstandenen  acht  FarcliungHzellen  zerfallen  auf  die 
gleiche  Weine  wieder  in  sechzehn.  Aub  diesen  enistelieD  durch 
abermalige  TbeiliiDg  32  FurcbungHzellen.  Indem  jede  von  diesen  sich 
liaUiirt,  entstehen  64,  weiterhm  17»  Zellen  n.  s.  w.<»]  Das  Eud- 
Besoltat  dieser  wiederholten  gleiohmltosigen  Zweitheilnng  ist  die  Bil- 
dang  eines  kngeügen  Hanfens  too  gleichartigen  Forehnngssellea  nnd 
diesen  nennen  wir  Manl beerkeim  {M&rMj.  Die ZeUen  liegen  so 
didit  gedriUigt  an  einander ,  wie  die  KOmer  emer  Maulbeere  oder 
Brombeere ,  nnd  daher  erscheint  die  Oberflilehe  der  Kngel  nn  Ganzen 
höckerig  (Fig.  E] .  (Vergl.  anch  Fig.  3  anf  Taf..II). 

Nachdem  die  Eifnrehung  dergestalt  beendigt  ist,  verwandelt  sieh 
der  dichte  Kanlbeerkeim  in  eine  hohle  kugelige  Bkise.  Wllsseiige 
Flüssigkeit  oder  Gallerte  sammelt  sich  in  der  Mitte  der  dichten  Kngel 
an:  die  Furch unp:8zellen  weichen  aus  einander  und  begeben  sich  alle 
an  die  ( »herflUehe  der  Ku^cl.  liier  j)latten  sie  sieh  diireli  gegenseitigen 
Druck  vielliUehi^  iib,  nehmen  die  (iestalt  von  abgestutzten  Pyramiden 
an  und  ordnen  sich  in  eine  einzige  Schicht  regelmässig  neben  einander 
Fig.  G  .  Diese  Zellenschicht  lieisst  die  K  e  i  m  haut  iilaaloüerma) : 
die  gleichartigen  Zellen,  wclciie  dieselbe  in  einfacher  Lage  zusammen- 
setzen .  nennen  wir  k  e  i  m  Ii  a  u  t  z  e  1 1  e  n  [Cellitlae  blaatodermicue^  und 
die  ganze  hohle  Kugel ,  deren  Wand  die  letzteren  bilden ,  heisst 
Keimbautblase,  auch  kurz  «Keimblaseu  oder  »Blaseukeinu«  [Bla- 
iktla:  frtther  Vesicttla  hlastodermica  genannt]  Der  innere  Hohl- 
raum der  Kngel ,  der  mit  klarer  Flüssigkeit  oder  Gallerte  gefüllt  ist, 
heisst  »Furchungshtfhle«  {Camm  asgmmUanum)  oder  Keimhöhle 
{BUuiooo^oma), 

Bei  unserer  Koralle ,  wie  bei  vielen  anderen  niederen  Thieren, 
beginnt  schon  jetiEt  der  junge  Thierkeun  sich  selbststliadig  zu  be- 
wegen nnd  im  Wasser  umhersaschwimmen.  Es  wttchst  nimlich  aus 
jeder  Keimhanlielle  ein  dtinner  und  langer  fitdenförmiger  ForCsats 
hervor ,  eine  Peitsche  oder  Geissei ;  und  diese  führt  selbstftndig  lang- 
ssme,  bald  rasobere  Schwingungen  aus  (Fig.  F),  Jede  KeimhautseUe 
wird  so  SU  einer  schwingenden  »GeissehEeUe«.  Durch  die  vereinigte 
Kraft  aUer  dieser  schwingenden  Geissein  wird  die  ganze  kugelige 
Keimhantblase  drehend  oder  rotirend  im  Wasser  umhergetrieben.  Bei 
vielen  anderen  Thieren ,  insbesondere  bei  solchen ,  wo  sich  der  Keim 
iuuerluilb  gescbluBseuur  EihUlieu  entwickelt,  bilden  sich  die  schwin- 

kMrkeim  (MoroU).  F  Bluenkeliii  fBUstvb).  (7  BlMonkelm  im  Dardisekiiltt.  JSf  Btn* 
te<t>ilpt<  r  BUunk<Min  im  I )Mr<  iiM'liiutt .  f  QaatruU  iin  Lingadaieliichiiltt.  K  QMtrala 
•ier  Kecherkflin,  von  auHiMii  betranhtet. 
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gcMi(K'n  (leissehaUiMi  aii  tlcn  Keimliuut/.ellcu  erst  später  oder  kommen 
Ulx  rliiuiiit  nicht  zur  Aiishiltlimg:.  Die  K(  iiiih.Mitl)lasc  kann  wachsen 
und  .sich  aiisdclincii,  indem  sieh  dieKeimbuut/ellcn  durch  fort^^'setzte 
Theilung  in  der  KiipdHäehe'  vemioliKMi  und  im  inneren  Hohlraum 
noch  mehr  Flüssigkeit  ausgeschieden  wird. 

Jetzt  tritt  ein  sehr  wichtiger  und  merkwürdiger  Vorgang  ein, 
nämlich  die  Ei n s ttt  1  p  n n g  d e  r  K c  i m  h  a  ut b  1  a s c  'Jnoagimtio  B/a- 
sttdfte  j  Fig.  Hl .  Aus  der  Kugel  mit  einschichtiger  Zellenwand  wird 
ein  Ikeher  mit  zweischichtiger  Zellenwand  vergl.  Fig.  6r,  H,  J>.  An 
einer  bestimmten  Stelle  der  Kngeloberfläche  bildet  sich  eine  Abplat- 
tung, die  sich  zu  einer  Grube  vertieft.  Diese  Grube  wird  tiefer  und 
tiefer:  sie  wachst  auf  Kosten  der  inneren  Keimhöhle  o<1er  Furchungs- 
höhle.  Die  letztere  nimmt  immer  mehr  ab .  je  mehr  sich  die  erstere 
ausdehnt.  Kndlieh  versehwindet  die  innere  Keimhöhle  pinz,  indem 
sich  der  innere  .  »'injrestü  1  pte  Theil  <ier  Keiriihaut  oder  die  Wand 
derdrulie  an  den  iiiissncn.  ji  i  e  Ii  t  e  i  n  i,'e  st  Ii  1 1»  t  e  n  Tlicil  <lersi'll)cn 
inniir  aiilc^'-t.  Znu-lcifh  ntlinien  die  ZcUt  ii  ihr  ln-idcn  'l'lu'ile  mt- 
sehii'df'iie  (icslalt  und  (irössc  an:  die  innen-n  Zellen  werden  iin  lir 
rundiirli.  die  ;iii>^<rrrn  nudir  liiii^nii  Ii  Fi;:;,  r  .  Su  liekomiiit  der  Krim 
di«'  <M'sta!t  ('iiu'>  lK■<■lH•r^i■|rlni^•('ll  oder  knifjtormi^^'eii  Körpers,  dessen 
W  and  aus  zwei  \  er.seliiedenen  Zellenseliieliten  liestelit .  und  dessen 
inner»'  liiihlung  sieh  am  eiin-n  Hude  an  der  ursjiriiu^'lielien  Einst ul- 
pun^Hstelle  nach  aussen  ötVnet,  l)iese  höchst  wiehti^-e  und  interes- 
sante Keimt'onn  nennen  wir  Heelierkeim  «»der  Darmlarve  [Umtrula 
Fig.  22.  /  im  Länjrsschnitt.  K  xow  uusscu,.'^^ 

Die  (iastruia  ha  Ite  ich  fli  r  die  wichtigste  und  beden- 
tnngsvollste  Keimform  des  Thierreichs.  Denn  l>ci  allen 
echten  Thieren  {nach  Aust^hluss  der  Protozoen)  geht  aus  der  Eifur- 
chung entweder  einereine,  ursprungliche,  palingenetische  Gaatmia 
hervor  i  Fig.  22  /,  K)  oder  doch  eine  gleichbedeutende  cenogenetisebe 
Keimft>rm ,  die  secundür  aus  der  ersteren  entstanden  ist  und  sich  un- 
mittelbar darauf  zurUekfUhren  lUsst.  Sicher  ist  es  eine  Tbatsache  von 
h<>chstem  Interesse  und  von  der  griissten  Bedeutung ,  dass  Thiere  der 
verschiedensten  Stiimnio:  Wirbelthiere ,  Weichthiere,  Gliedertbiere, 
Stemthiere ,  WUrmer  und  IHlanzenthiere  sich  aus  einer  und  derselben 
Keimform  entwickeln.  Als  redende  Beispiele  stelle  ich  Ihnen  hier 
einige  reine  Gastruhi-Forin(M)  aus  sämmtlichcn  Thiorstämmen  neben 
einander  Fijr.  2n — 2s.  Krkliirnn;r  unten  . 

Hei  dieser  au'<>:ernrdentlii  In  n  liedeiitiin^''  der  (lastrula  müssen 
wir  die  Znsanimensel/un{^  ilires  Körpers  anl  das  Genaueste  uuter- 
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nichen.  Qewi^hiüieh  ist  derselbe  mit  bloRRcin  Auge  iiiobt  siebtbar  oder 
hScfastens  unter  g^ftautigen  Umstttnden  lUs  ein  teiuer  Puukt  erkeimlwr, 
■Milteiw  von  ^  —  -f^,  bifchstens  von  —  ^  Millimeter  DnrelimeBier 
Htennielir).  DieGeBteltdesGistnilakttiperBgleiehtnieiatenseinan 


Fig.  24.  Fig.».  Fig.S6.  Flg.  27. 


Fig.  SS.  Flg.  S8. 

Becher ;  bald  ist  sie  mehr  eiförmig,  bald  mehr  cUipsoid  oder  spindel- 
ftrmig»  bei  anderen  mehr  halbkugelig  oder  fiist  kogetig,  bei  anderen 
wiedenim  mehr  in  die  Länge  gestreekt  oder  fast  eylindriscb.  Sehr 
ehanmterirtifleh  ist  die  geometrisehe  Grandform  des  Ktfipers,  welebe 


Flg.  '23  [A).    Gastriila  pfnes  Znnphyten  tOantrophysema^  H^iikki.. 
Fig.  24  (fi).   OastruU  ein«»  W  iiriuei  (Pfeilwurto, •Suj^ittu) nach Kowalkvskt. 
Flg.  25  (C).  OattrnU  elnai  BehiBo46Tm«n  (Saaitem,  Vmtler),  oaeh 

AU-SAXliKa  AOASAIZ. 

Fif.  26         0«»trula  eine»  Arthropoden  (ürkrelM,  JSaupUuti. 

FIf.  97  (C).  OetiroU  •Inet  Mollnsk«»  (TeI«heeluMeke ,  IJnmamu)^  mA 

Ca»!.  R\«t,. 

Fif.  2ti  (f).   Uattrale  einea  W i r beilbieree  (l^ukzeithier,  Amphioxu*)^ 
w»A  KowALBTmnr. 

Ceb«r«1I  bcxleiitet:  d  UrdarmhSM«.  o  Urnnnd.  »  FnrelraiigehSble.  I  Rntoderm 
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(I  iircli  ('  i  11  (!  ein  /  i  ^  c  A  x  e  in  i  t  z  w  v  i  v  t'  r  s  c  Iii  d  e  u  e  u  1 '  < » 1  e  u 
iK'stiiiiiiit  winl,  l)iese  Axc  ist  die  Haujitnxc  odrr  liiiiifrsiixe  des  Hpäte- 
ren  Tiiicrköipeis :  dereine  l'ol  ist  der  Mundjiol  Oralpol  :  der  ent- 
gegengesetzte der  UcgeiiTnniidpol  Alxualpol  .  Duk  Ii  dirse  eina  x  i  g^e 
oder  inonaxonie  (inmdfonii  uiiterselieidi  t  sicli  die  (lastiiiia  sehr 
wesentlich  von  der  kn<c('1i^^cu  Hlantula  und  Morula,  bei  denen  alle 
KOr|)eraxen  gleieli  sind. 

Die  innere  Höhle  de»  Gastrula-KöriHirB  bezeichne  ich  als  Urdarm 
\l*rotogtuifer  und  seine  Oeffnung  als  Cr m und  TVo/o^fotna).  Denn 
jene  llOhle  ist  die  ursprüngliche  EmHhrungshühle  oder  DarmhOhle 
des  Körpers  <  und  diese  OeiTnung  hat  anfUnglich  zur  Nahrungsauf- 
nahme in  denselben  gedient.  Sjmter  allerdings  scheinen  sich  Urdarm 
und  Urinund  in  den  verschiedenen  Thierstäninien  sehr  verschieden  zu 
verhalten.  Namentlich  gilt  das  fllr  die  Wirbeltliiere,  wo  nur  der  mitt- 
lere Tlieil  des  spiiteren  Darmrohrs  ans  dem  Urdarm  hervorgeht ,  und 
wo  die  spätere  MundolThun^^  sieh  neu  bildet,  während  der  Urmund 
ÄHWiielist.  Wir  mllssen  also  wohl  uiiterseheiden  zwisehen  dem  Wr- 
iiiiind  und  rrdanii  der  (Jastriila  l  iiici scits .  und  zwiselien  dem  Naeli- 
dann  und  Naclimiind  des  ausi,^  l)iMi  t('ii  \\  irlteltliieres  anderseits. 

Von  dl  r  ^r<isstcii  lit  iU  uriinu"  sind  die  Iteideii  /tdlenscliieldeii. 
wi  IcIh'  die  l  rdann  -  ili'lilc  uiiisclili*  sscn  und  deren  Wand  allein  zu- 
saniiiiensrt/(  II.  I  Ji-nii  difsr  Ix  idcn  /ellensehicliten.  die  ein/ii:'  und 
allein  den  gan/rii  Krnpt  r  liildfii,  siml  nielits  Anders,  als  die  l»eiden 
primären  Keimblätter  oder  die  1' rkei  in  h  I  ä  1 1  e  r  Blantophylla  . 
Ihre  fuudiiineiitale  Bedeutiin«;  wiirdo  schon  in  der  histuriselien  Ein- 
leitung^ im  III.  \  ortra^'e  herv(»rpdiol)en.  Die  äussere  Zelleiiseliieht 
i»t  das  llautlilatt  o<ler  Ex<Ml('nn(i  Fig.  29  e  :  die  innere  Zellen- 
schieht  ist  das  Darmblatt  inVx  Entoderfna  Vv^.  21»/.  Aus  die- 
sen beiden  primären  Keimblättern  alleinbaut  sieh  der 
ganze  Körper  bei  allen  echten  Thieren  auf.  Das  Haot- 
blatt  liefert  die  äussere  l^ibeswand ;  das  Darmblatt  bildet  die  innere 
Danuwand  und  umschliesst  unmittelbar  die  Dannhühle.  Zwischen 
beiden  Keimblättern  bildet  sich  später  ein  Hohlraum,  die  mit  Blut 
oder  Lymphe  erfüllte  Leibeshohle  JÜoehma  . 

Die  beiden  primären  Keimblätter  wurden  zuerst  im  Jahre  1SJ7 
von  PANDEKheim  bebrUteten  Hühnchen  klar  unterschieden,  das  äussere 
als  seroeses,  das  innere  als  mnkoescs  Blatt  oder  Hehleimblatt 
S.  Aber  ihre  volle  Bedeutung  wurde  erst  vollständig  von  Baer 
erkannt,  widelier  in  seiner  ehissiselieu  Entwiekelun.trs;^a'sehichte  IS2S 
das  äussere  als  aiiiinales,  das  innere  al^i  vej^etatives  bezeich- 
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nete.  Diese  Bezeichnimf!:  ist  insofern  sehr  passend,  als  aus  dem  äus- 
seren Blatte  vorzugsweise  wenn  auch  nicht  ausschliesslich  die  ani- 
lualen  Organe  der  Empfindung  und  Bewegung:  Haut,  Nerven  und 
Muskeln  entstehen;  hingegen  aus  dem  inneren  Blatte  vorzugsweise 
die  vegetativen  Organe  der  Ernährung  und  Fortpflanzung,  namentlich 


Fig.  2ü. 


der  Darm  und  das  Blutgefäss^ystem.  Zwanzig  Jahre  später  IS49 
wies  dann  IIi  xlkv  darauf  hin,  dass  bei  vielen  niederen  IMauzenthie- 
ren.  namentlich  Medusen,  der  ganze  K()ri)er  eigentlich  zeitlebens  nur 
ans  diesen  beiden  primären  Keindjlättern  besteht.  Er  nannte  das 
äussere  Ectodenn  oder  Exoderni  (Aussenblatt  ,  das  innere  Endo- 
derm oder  Entoderni  Innenl)latti .  In  neuerer  Zeit  versuchten 
vorzugsweise  Kowalkvskv  und  Kay-Lankkstkr  zu  zeigen,  dass 
auch  bei  anderen  wirbellosen  Thieren  der  verschiedensten  Klassen,  bei 
WUnnern,  Weichthieren,  Sternthicren  und  (Uiedertliieren  der  Körper 
sich  au8  denselben  beiden  primären  Keimblättern  aufbaut.  P^ndlich 
habe  ich  selbst  aucli  bei  den  niedersten  IMlanzenthiercn ,  bei  den 
Schwämmen  oder  Sprmgien  dieselben  nachgewiesen  und  zugleich  in 
meiner  Gastraea- Theorie  den  Beweis  zu  tllhren  gesucht,  dass  die- 
selben Uberall,  von  den  Schwämmen  und  Korallen  bis  zu  den  Insecten 


Pif .  29.  fJtutrw  la  ci  «es  K  al  k  srh  wam  nic<«  ((Myntlnis).  i4  von  aii«>p|i. 
ß  im  Lüngssrhiiitte  durrh  liie  Axe.  ^  l'nlariii  (primitive  I>arnih<ihlt'S  o  Urmiind  (pri- 
milix«  MiiiKlöfTniing) .  i  Innere /ellt-n'irliirlit  il«^r  k<>rpcr\vaii<l  (innerem  Keimblatt,  Knto- 
dTm  oder  l»arn»bl«tt1 .  f  .VftMSer*«  /♦•Uen!«t  liirht  iitss<>r<"i  Kt*iiiibUtt ,  KxiMlerin  rnler 
Hautblatt). 

Maarkrl,  Anlbropo^fiiie.  :|.  Aufl.  |1 
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iiihl  Wirlit  lf liirn  u  liiiiaiit'.  aiicli  la-iiii  Mciisrlu'll  als  gli'ieli- 

1>  f  tl  <■  II  t  r  II  (1  ntli-r  Ii  n  IM  (1 1  o     niilV.ulMsscii  sind. 

( Icuiiliiilicli  bieten  :iucli  sclinii  ani  ( Jnstruln  -  Keim  die  Zfllru. 
wcldif  die  iM-idcM  iiriiiiiiron  Kciiiililiittcr  /.usjuiinicnsctzni.  orkcinili.-in' 
\  rrscIiitMlcnlK'iteu  «l:ir.  Mt'isti'iis  wenn  aiu  li  ni<-lit  imiiior  sind  die 
/(dioii  des  llantid:tlti  s  oder  KnixIciihs  Ti^.  '20  r  kleiner.  '/:ililreicli('r. 
lu'ller,  liiii{;<*p;eii  die  Zeilen  des  I  )annld:ittes  oder  lOiitiMlcMins  Fig.  29/ 
L^rfissiT,  wenip'»'  zulilreieli  und  diuiklcr.  Das  lV<»t»»|d:isnia  der 
d«*nii-ZoIlen  ist  klarer  und  fester,  als  die  trübere  und  weichere  Zell- 
siilistan/  der  Knt«»Ucrni- Zellen :  letztere  sind  n»eist  \i(d  reieker  Hl) 
l't  ttkrirnelien  als  erstere.  Aiieli  liesit/.»'ii  die  Darnddatt/ellen  j?(i\vö!in- 
iieli  i'in<'  \i(  l  stärkere  VerwamltHcliart  /n  l  arbstotVen  und  tarben  fiieli 
in  (*anniulöHung.  Anilin  n.  8.  w.  viel  rascher  nnd  lebhafter  bIr  die 
lhuitblatt/.ellcn. 

Diese  ph vsikalisehen ,  cbcniisehen  nnd  moqdKdogisehcn  Unter- 
M'hiede  der  beiden  Kcinibllitter.  wclehc  ihrem  pbysiidogisehen  Gegen- 
M:itze  cutsprcehen,  sind  auch  insofern  von  boheui  Interesse,  als  sie  uns 
den  ersten  nnd  Hltestcu  Vorgang  der  Sondernng  oder  DifTereuzirnng 
im  Tbierkiirper  vor  Augen  ftlhren.  Die  Keim  ha nt  Bhsh»thrmu\ 
weiehc  die  Wand  der  kugeligen  Keindinutblnse  (»der  Hhistula  bildet 
Fig.  22  /•',  G  ,  bestand  bbis  aus  einer  einzigen  Sehieht  von  gleichar- 
tigen Zellen.  Diese  Kcinihnutzellen  oder  Hlastoderni- Zellen 
sind  gewöhnlieh  sehr  regelmässig  und  gleielimässig  gebildet,  von  ganz 
gletehcr  0  Hisse,  Form  nnd  Ueseliaßenheit.  Meistens  sind  sie  durch 
gegenseiti^'cn  Druck  abgeplattet.  <»ft  sehr  regelmässig  sechseckig. 
Diese  Oleiclimässigkeit -aller  Zellen  verschwindet  frllber  wier  später 
während  der  KinstUlining  der  Kcimhantblase.  Die  Zellen,  welche  den 
eingestülpten,  inneren  Theil  derselben  das  spätere  Kntoderm  /.u 
saninienset/.en,  nelinien  ;:iewr>linlieli  selion  während  des  KinstUlj>iin*,'S- 
^or^^•lll.^es  sidhst  V'vj:.  Iii!  eine  andere  lU'ScIiatVciilu'it  an.  als  die 
Zellen.  Nvclehe  den  äusseren,  nu  lit  ein^csflilpten  Theil  das  spätere 
l'Anderni  etiiisfitniren.  ^\  enn  der  I^in<liil|iiin.:rs-Pr(»('t  ss  \  .,lleiidet  ist. 
treten  die<e  hi^t^||l>i:■i<^ln•ll  N'erseliicdenlieiti  ii  in  den  Zellen  der  heidt-n 
|iriiiiären  Keimldäffer  niei<t  sidir  anlVallt  ii(l  hi  i\ur  l'ii:-.  -l'»  .  Dii* 
kleinen  hellen  K\*M|eriii  Zell«-n  r  liehen  sieh  seharl  den  ^jrössoreu 
»lunkelii  I!nt"i|erni-Zellen   /  ah. 

\\  ir  lialieii  hislier  nur  dit;ieni.m'  Form  der  Firiirehnnir .  der  UiF 
duug  der  Keiiiihlälter  uml  «ler  (Jastinla  in  s  An^c  ;:erassl.  widehe  wir 
aus  vielen  und  ;^e\\  iehti^cn  (iriinch-n  als  die  u  r  s )»  r  Ii  n  ^  I  i  e  Ii  e  .  die 
primäre  oder  p  u  1  i  n  g  e  n  e  t  i  s  e  h  e  aut>.ut'assen  bereehtigt  sind.  Wir 
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nennen  diese  Form  die  primordiale  (oder  ursprungliehe)  Eifnr- 
chung;  und  die  daraas  her\'orgehende  Gastrula  bezeichnen  wir  als 
O locken -Gastrula  oder  Archigasfrula. 
In  piiiz  gleicher  Form ,  >vie  bei  iniKerer 
Koralle  fMouoxenia ,  Fi*;.  22'  treffen  wir 
dieselbe  auch  bei  den  niedersten  i^flanzen- 
tliieren  an ,  bei  Gastrophysenia  Fig.  23' 
und  Ihm  den  einfachsten  Kulkschwüniinen 
olyntbiiK.  Fig.  20:  ferner  bei  vielen  Me- 
dusen und  Hydrapolypeii,  bei  niederen 
WUrmem  verschiedener  Klsissen  Sagitta, 
Fig.  24,  Ascidia  Taf.  X  Fig.  t — 4  :  so- 
dann bei  Welen  Stemthieren  Fig.  25  . 
Ijei  niederen  Gliederthieren  (Fig.  20  und 
Weiehthieren  (Fig.  27  :  endlieh  beim  niedersten  Wirbeltbiere,  (Am- 
phioxns,  Fig.  28;  Taf.  X,  Fig.  7—^10). 

Obgleich  die  genannten  Thiere  den  Tenebiedensten  Klassen  an- 
gehffren,  so  stimmen  sie  doeh  nnter  einander  and  mit  vielen  anderen 
niedeien  Thieren  darin  ttberein,  dass  sie  die  von  iliren  ältesten  ge- 
meinsamen Vorfahren  Überkommene  palingenetisehe  Form  der, 
Blnrchang  nnd Oastmlabildang  dnreh  conserratiTe  Vererbnngbis 
auf  den  heutigen  Tag  getien  beibehalten  haben.  Bei  der  grossen 
Mehnsahl  der  Thiere  ist  das  aber*nieht  der  Fall.  Vielmehr  ist  bei 
diesen  der  nrsprttngliehe  Vorgang  der  Keimung  im  Laufe  Tieler  Mil- 
lionen Jahre  allmihlich  mehr  oder  minder  abgeSndert,  durch  A  n  p  a  s- 
snng.aa  neue  Entwiekelnngs-Bedingungen  gefillscht  geworden.  So- 
wohl die  Eifiirchnng  (oder  Segmentation)  als  auch  die  daranf  folgende 
Ckwtmlabildung  (oder  Gastmlation)  haben  in  Folge  dessen  ein  nuni- 
nichfach  verschiedenes  Ausfeilen  gewonnen.  Ja.  die  Verficliiedenhei- 
ten  sind  im  Laufe  der  Zeit  so  bedeutend  geworden,  dass  nmn  bei  den 
meisten  Thieren  die  Furchung  nicht  richtig  gedeutet  und  die  (lastrula 
gar  nicht  erkannt  hat.  Erst  durch  ausgedehnte  vergleichende 
rntersuchungen,  welche  ich  im  l«iufe  der  letzten  Jalirc  ])ei  Thieren 
der  verschiedensten  Klassen  angestellt  habe,  ist  es  mir  geluiii^ren.  in 
jenen  anscheinend  so  abweichenden  Keimungs- Processen  denselben 


Flg.  80.   Zellen  aus  den  beiden  primären  Keimblittern  d«>>  Singe- 
tfriMM  (avt  den  befden  Srhleliton  der  Kelnhaut).  i  erüMere  dunklere  Zellen  der  Inae- 

r»-ii  Sihicht ,  \  c  k  p  t  a  t  i  v  t- ii  Ki'iiiiMattes  oiler  K  ii  t  oil  e  r  m  s,  r  kli-i/iere  hellere 
Zellen  der  insteren  Srkicht,  des  «nimalen  KeimbUtte»  oder  Exoderni*. 
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jfCnn'iii -jiiiiiMi  <  i niiKh  «ii  iiaiiu"  iiiH'li/.invt  ix'ii  und  Jillo  \  i'i  scliicilencu 
Konimii::<t'Mnin  ii  .-iiit"  die  ein«'.  Iicicits  itrscliiichciu' .  msiniiiiirlicln' 
Km  iii  der  Kt  imim;:'  /uriick/.utidirrji.  Im  ( M':r<^'iis;it/,i'  /u  dieser  ]niin:i 
ri'ii  |Kilin.i;enetisclien  Keiiinin.::sl<>nn  nenne  icli  alle  iiln  i^'en ,  davon 
nliwcielieiiden  Können  seenndäre,  pdii Uchte  oder  v  C  li  o^e  n  e  t  i  se  Ii  e. 
l)ie  mehr  oder  itiiiidor  aiiweiehende  tiastrulii-Fonii ,  wcdehe  <larauH 
h<TV(ir;i:e)it,  kann  man  nII<roun'iii  als  Reeinuläre,  modiüeirte  (iastrula 
oder  M  e  t  ji    a  s  t  v  n  I  a  he/.eiidineil. 

l'nter  den  y.ahlreielien  und  maniiirlifalti;:en  «'eno^feuctisclien  (»der 
p'fjilseliten  l'orinen  der  Kilun-hun;;  und  (lustrulabildinifj:  untersidudde 
ifli  wieder  Urci  versehiedenc  llauptrornien :  1  die  uiigleielauässi:;e 
Fnrf Illing  'ßegfncntuiw  uMe^iMÜs.  Taf.  II.  Ki^.  7 — 17  :  2,  die  scbci- 
bciifiiniiifjc  Fiirclmni^  'füpgmeutatio  duuouIaliH,  Tafel  Ul.  Fig.  IS — 24) 
inid  'X)  die  »bcrHäeb liebe  Fiircliuiif;  [Segfuentatio  superfiMU.  Taf.  III. 
Fi;;.  2r» — HO;.  Aus  der  uiij^leicbmilflf^i^en  Furebuug  cutotebt  die 
llnuhcn-liastnUa  ' Amphigastrula^  Taf.  II,  Fig.  1 1  und  j"-:  ans  der 
scbeibennirmigen  Furebuug  gebt  die  Scbeibeu-Oastrula  lien'or 
[Discogmtrula,  Taf.  III,  Hg.  24  :  aus  der  oberflUcklieheu  Furebuug 
entwickelt  Hieb  die  lUascn-Oastrula  {Perigmtrulay  Taf.  III,  Fig29). 
^  Bei  den  Wirbeltbiereu.  die  uns  bier  ssuniiebst  iuteressireu,  kommt  die  * 
letztere  Form  gar  uieht  vor :  diese  i»t  dagegen  die  gcwtibuliebste  bei 
den  Gliedertliieren  [Krebsen,  Spinnen,  Insecten  u.  s.  w.}.  Die  »Säuge- 
tbiere  und  Ampliibien  besitzen  dio  ungkncbnUissige  Furebuug  und  die 
Hanbeu-Clastnila :  clienso  die  Scbmel%fi»cbe  (Ganoiden*  und  die  Kund- 
mäubir  (l^icken  und  Inger],  llin^^'^^cu  finden  wir  bei  den  meisten 
llscben  und  bei  allen  Reptilien  und  Vn^eln  die  sebeibenfOrmige  Fur- 
ebuug; und  die  Scbcibcn-( Iastrula.   ,\  er^d.  die  111.  Taibellc). 

Da  der  Meiiseb  ein  cebtes  Säu^rethier  ist  und  seine  Kcimun«r 
dundiaus  derjenijren  der  ulM-i<j:en  Säujr^'tlnere  ^leielit,  wird  aneh  l»ei 
iliiii  die  u  n  I  e  i  (•  Ii  Ml  ä  s  s  i e  oder  inaetjuale  I'"  u  r  e  h  n  n  <;  be- 
stellen, deren  Endresultat  die  Bildung-  einer  II  a  n  Ii  e  n -  (i  a  s  t  r  n  1  a 
i<t  AnipliicjitshuJa,  Tat".  II.  V\,c.  12  17  .  I)ic  ersten  N'or^än^^e  der 
lüt'urcliuu;;-  und  Keinildätterhililnii^  sind  aber  ^eratle  bei  den  Säu^e- 
tliieren  aiisserordentrudi  s(diwieri;;-  zu  erlorselien.  Zwar  hatte  s<dioii 
vor  nndir  als  dreissi--  .laliren  der  Mtiiu  lu  uer  .Vnatoin  1)Is(  !i<»fk  ein 
paar  ^n'undle;:<'nde  Arbeiten  über  die  K('inM  <;;<'sehielite  des  Kanin- 
ehens  1^^2  und  des  Hundes  Isl.'i  \  i  rölVentli(dit.  und  später  zwei 
eben  so  sor;;talti^('  l  ntersuelinn;ren  über  »lie  K<'ininn;.i'  des  Meer 
seliweincdiens  l^.'ij  und  (U'S  INdies  ilsr»l  tol^'U  lassen.  Aber  ei*8t 
in  ueuestur  Zeit  gelaug  es  dem  ausgezeiclmeteu  belgiscbeu  Zuiilogcii 


üiyiiizc-d  by  Google 


VUI.  UngleiohmMBige  fäfbrchuBg  der  Amphibien.  165 


BmJAKi)  \  AN  Bknehen  in  l.Utticli ,  mittt'lst  «Icr  vervollkommnete 
rräparations-MctlKMlcn  der  (Je^'^enwart  volles  Licht  in  das  hniikcl  jener 
er*ifen  \ Or^än^e  der  Säii^'ethierkeimuu^  zn  hrinjj^en  und  deren  Kinzel- 
lieiten  richtig  zu  deuten.  Immerliiu  sind  dieseli»en  so  schwierig  zn 
verstehen,  dass  es  vortheilhaft  ist,  zuvor  die  Keinuiuf:-  der  Ain|)hil»ien 
zu  hetraeliten.  Diese  Thiere  theilen  die  un^^leiehniiissip'  Furehnng: 
iiiid  die  Bildung  der  liaul)en-<iastrula  mit  den  Säufretideren.  Aber  die 
Keimunfrsvorpänge  sind  bei  den  ersteren  klarer  und  einfaeher  als  bei 
den  letzteren  und  sehliessen  sieh  näher  au  die  urBprUngliclie,  palin- 
.    genetische  P'orm  der  Keimung  an. 

Das  zugänglichste  und  passendste  Untersuch ungs-Objeet  liefern 
ans  hier  die  Eier  der  einheimischen  schwanzlosen  Amphibien .  der 
Frösche  und  Kröten.  Ueberall  sind  sie  im  Frühjahr  in  nnseren  Teichen 
and  Tttmpeln  leicht  massenhaft  zu  haben  nnd  eine  sorgfältige  Beob- 
achtung der  Eier  mit  der  Lope  genttgt,  um  wenigstens  das  Aeusser- 
üehe  der  Eifurehang  klar  zu  erfassen.  Um  freilich  den  ganzen  Vor- 
gang in  seinem  inneren  Wesen  richtig  zn  verstehen  nnd  die  Bildung 
der  Keimblitter  nnd  der  Gastmla  zn  erkennen,  mnns  man  die  Frosch- 
Eier  sorgftltig  härten,  durch  die  gehftrteten  Eier  mit  dem  Rasirmesser 
mQgliehst  dttnne  Schnitte  legen  nnd  diese  Schnitte  nnter  einem  starken 
MikroBkop  anf  das  Genaueste  untersuchen**). 

Die  Eier  der  FrOsche  und  KrOten  liaben  eine  kugelige*  Gestalt, 
dnen  mittleren  Durchmesser  yon  ungefähr  2  Millimeter,  und  werden 
ni  grosser  Anzahl  in  Gallertmasaen  al^legt,  welche  bei  den  Frttochen 
dicke  Klumpen,  bei  den  KrOlen  lange  Schnüre  bilden.  Betrachten 
wir  die  midurdisichtlgen,  grau,  braun  oder  schwärzlich  gefärbten  Eier 
genauer,  so  finden  wir,  dass  ihre  obere  Hälfle  dunkler,  die  untere 
heller  gefäibt  ist.  Die  Mitte  der  ersteren  ist  bei  manchen  Arten  von 
schwarzer,  die  entgegengesetzte  Mitte  der  letzteren  von  weisser  Far- 
be*^. Dadurch  ist  eine  bestimmte  Axe  des  Eies  mit  zwei  verschie- 
denen Polen  bezeichnet.  Um  eine  klare  Vorstellung  von  der  Furchnng 
dieser  Eier  zu  geben,  ist  Nichts  geeigneter,  als  der  Vergleieh  mit  einer 
Erdkugel,  auf  deren  Oberlläehe  verschiedene  Mendian- Kreise  und 
Parallel-Kreise  aufgezeichnet  sind.  Denn  die  oherflilehiiehen  Grenzli- 
nien zwischen  den  verschiedenen  Zellen,  welche  diireli  die  wiederholte 
Theilung  der  Eizelle  entstehen,  ersciieinen  auf  der  ( H)erHäelie  als  tiefe 
Fnr<'ben.  und  daher  hat  dieser  ganze  Vorgang  den  Namen  Fur- 
<"hu  ng  erhalten  '•  '  .  In  dcrThat  ist  alter  diese  .'Sogenannte  "Furehung", 
die  man  früher  als  einen  höchst  wunderbaren  Vorgang  'anstaunte, 
weiter  iiicbts  als  We  gewüimlichc ,  oft  wiederholte  ZelieutUeüuug. 
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Daher  sind  aiirli  die  dadurch  entii-tcbeudeu  » Furchuugskugeln ><  uielits 
Amleres  als  edit»*  Zellen. 

l>ie  unf^leielmiUssige  Kiiicliim;: .  welche  wir  am  Am|)liil»ien-Ei 
beobachten,  ist  mm  vorAlhm  dadurch  auj^^rezeielmct,  du»»  »w  »m 
oberen,  dunkleren  ToJc  'am  Xonlpole  der  Krdku^^el  bei  unserem  \'er- 
gieiche;  beginnt  und  langsam  nach  dem  unteran,  helleren  Pole  dem 


Piff.  31. 


8lld])olc)  hin  furtschi-eitct.  Auch  bleibt  wUhrend  des  j?anzcn  Verlau- 
fen <ler  Eifurcimn;;  die  obere  dunklere  llalbku^^el  stet«  voraus  und 
ihre  Zellen  theilen  sieh  viel  lebhafter  und  raseber:  daher  erscheinen 
die  Zellen  der  unteren  Halbkupd  stets  ^n'^sscr  und  >venii;or  /ahl- 
reielr  'L  Die  rurcliun;;'  der  Staninizclle  Ki«;-.  '.\\  ^ii  beginnt  mit  der 
Bildung  einer  v(illständi<;en  ^Ieridi;iiitiir(  li<',  wehdie  vom  Nordiiol  aus- 
geht und  im  SUdpol  endet  (// .    Kinc  .Stunde  .später  entsteht  auf  die- 


Fic.  -M.  Dio  r  II  r  <•  Ii  II  II iIcs  Fr<>>i'h  F.  i  e  s  (/.cliiitiial  Mrizf-Mrf  .  .1  Sfiniin- 
/i-ll«'.  //  l)ic  ImmiIlii  <  r>t<  ii  Fiir<|iiin;;>/<'n«;ii.  C  4  /ellfii.  /'  S  /flliii  4  auiiiialc  uiiil 
\  vfgcUthe'.  F.  VI  Zfllfii  S  aiiitii.tl«*  iiiiii  i  vi>iecUliviv .  /•'  l(i  Zelk-ii  >^  .inimalc  aii«l 
S  v«'i;i'tJitivi'l .     <;  '*\  Zfll.ii    ir»  aiiiiii.ilt-  iiinl  S  \(>::.'Jati\c  .    //  AI  /    H  Z.  Ui'H. 

h  ü4  ZpII«:ii.  L  im»  Fun  liiiii^sztllcii.  V  Iii"  FiircUuiijijicIlcu  iFi*^  aiiiuial«.;  uiivl  oi 
vcgcUlive) . 
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ielbe  Weifte  eine  zweite  Meridiaii-Furelie,  welche  die  erste  unter  rech- 
tem Wiukel  selineidet  ;Fip.  31  (J,.  Dadureh  ist  das  Ki  in  vier  gleiche 
KugelHeg'Tlipnte  zerfallen.   Jede  dieser  vier  ersten  »FiuThunjLcszellcn« 
bestellt  aus  einer  uberen  dunkleren  und  einer  unteren  helleren  lliilfto. 
Kinige  Stunden  später  entisteht  eine  dritte  Furche,  Henkreelit  auf  den 
In  iden  ersten  (Fig.  D  .    Diese  Hingfnrehe  wird  gewühnlich ,  aber 
ui(  ht  mit  Reeht.  als  "lAequatorialfurehe   bezeichnet:  denn  sie  liegt 
uJirdlieh  vom  Ae(iuator  und  wUre  als(»  eher  dem  nördlichen  Wende- 
kreise zu  vergleichen.    Das  kugelige  Ei  besteht  jetzt  ans  s  Zelleu, 
\  kleineren  oberen  nördlichen  und  vier  grösseren  unteren  südlichen;. 
Jetzt  zerfällt  jede  der  4  ersteren  durch  eine  vom  Nordijol  ausgehende 
Meridianfurche  in  zwei  gleiche  Hälften,  so  dass  8  obere  auf  4  unteren 
Zellen  liegen  Fig.  31  E].  Jürst  nachträglich  setzen  sich  die  vier  neuen 
Meridianfurchen  langsam  auch  auf  die  unteren  Zellen  fort,  so  dass  die 
Zahl  von  12  auf  16  steigt  [F).    Parallel  der  ersten  horizontalen  Ring- 
fordie  entsteht  jetzt  eine  zweite,  näher  dem  Nordpol,  welche  wir 
demnach  dem  »nördliehen  Polarkreise«  Tergleichen  können.  Dadurch 
eriuüten  wir  24  Fnichangszellen,  16  obere,  kleinere  und  dunklere, 
b  untere,  grossere  nnd  hellere  (G<).   Aber  bald  zerfallen  auch  die 
letateren  in  16,  indem  sieh  ein  dritter  Fftrallelkreis  in  der  südlichen 
Bemispliftre  bildet;  wir  haben  also  susammen  32  Zellen  (Fig.  31  B), 
Jdit  entstehen  am  Nordpol  8  neoe  Meridianforehen,  welche  zunächst 
die  oberen  dunklen  ZellenkreiBe,  dann  aber  auch  die  unteren  stldli- 
ehen  Kreise  schneiden  und  endlich  den  Südpol  erreichen.  Dadurch 
bekommen  wir  nacheinander  Stadien  yop  40,  48,  56  und  endlich 
64  Zellen  (/,  K),  Die  Ungleichheit  zwischen  den  beiden  Halbkugeln 
wird  aber  immer  grösser.  Während  die  träge  südliche  Hemisphäre 
fange  Zeit  bei  32  Zellen  stehen  bleibt,  furcht  sich  die  lebhafte  nOrd- 
liehe  Halbkugel  rasch  zweimal  hinter  einander  und  zerfällt  so  erst  in 
64,  daisüf  in  128  Zellen  (Fig.  31     Jf).  Wir  finden  also  jetzt  ein 
Stadium,  in  welehem  wir  an  derObeifläehe  der  Eikngel  in  der  oberen 
duuklereii  Hälfte  128  kleine  Zellen,  in  der  unteren  helleren  Hälfte 
nur  32  grosse  Zellen  wahrnehmen,  zusammen  160  Furchungszcllen. 
Die  l'ugleichheit  der  beiden  Hemisphären  prägt  sich  weiterliin  immer 
ftarker  an<:    und  während  die  nördliche  ileniisphiirc  in  eine  sehr 
frrossc  Aii/.tlil  von  kleinen  Zellen  zerfällt,  besteht  die  sUdliehe  Halb- 
kugel aus  einer  viel  geringeren  Anzahl  von  grösseren  Furchungszel- 
len.    Zuh'tzt  uniNvacliseii  die  oberen  <lunklen  Zellen  die  Oberfläelic 
des  kugeligen  Eies  fast  vollständig,  und  nur  am  Siidpole.  in  der  Mitte 
der  unteren  Halbkugel,  bleibt  eine  kleine  krcisruude  Stelle  Übrig,  an 
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\v('l('li«^r  die  iiiiioivn.  L'n»s<fii  im<l  lirllon  Zellen  zu  T:i'j:v  tivten.  Die- 
ses weisse  l'elil  am  Siulpol  entsprielit.  wie  wir  später  sehen  werden, 
dem  rrmnnde  iler  <iastrula.  Die  ganze  Masse  der  inneren  «rrösscren 
und  helleren  Zollen  saninit  <lie<ejn  weissen  l'olt'ehle;  gehört  /.um  Kn  - 
toderm  oder  Darmhintf .  Die  iiii-><ere  l  inliiilliin«:  von  dunklen  klei- 
neren Zellen  l>il<Ii  t  das  Kxoden  ler  llantldatt. 

Die  oft  wiederh(»lte  Zellenthcilini^'.  w  elche  so  als  »'Fnrehung  oder 
Segmentation  au  der  Dberfläehc  der  Eikugel  dentlieli  zu  verfolgen  ist. 
hei^elirilnkt  »ieh  aber  nicht  auf  die  letztere,  pondem  ergreift  aueh  das 
ganze  Innere  der  Kugel.  Die  Zellen  theilen  sieh  »Uo  aueh  in  Flächen, 
welche  coneentri^chen  KugclflUehen  annähernd  entsprechen :  rascher 
in  der  oberen,  langt^amerin  der  unteren  Hälfte.  Inzwischen  hat  sich  im 
Inneren  der  Eikugel  eine  grosse,  mit  Flüssigkeit  gefüllte  Höhle  ge- 
bildet :  die  F  u  r  c  h  n  n  g  s  h  ö  h  1  e  >  auf  den  Durchschnittsbildem  Taf.  II. 
Fig.  S — ir.  Die  erste  Spur  dieser  Höhle  tritt  inmitten  der  oberen 
Halbkugel  auf,  da  wo  die  drei  ersten,  anf  einander  senkrechten  Fiir- 
chnngs-Ebenen  sieh  schneiden  .;Taf.  II,  Fig.  S  #).  Bei  fortschreiten- 
der Fnrchung  dehnt  sie  sich  bedeutend  aus  und  nimmt  später  eine 
fast  halbknglijje  Gestalt  an.  Fig.  »2  F:  Taf.  II,  Fig.  9*,  Iii  *  .  Die 
{gewölbte  Decke  dieser  halbk«i<rcligen  Furehnngshöhle  wird  von  den 
kleineren  un<l  schwUrzHeh  p^fHrhten  Zellen  des  Hautblattcs  oder  Exo- 
derms  (Fip:.  :V2  hin^iep^n  der  ebene  Boden  derselben  von  den 
P'össeren  und  weisslieb  iretarbteu  Zellen  des  Darmblattes  oder  Kuto- 
dernis  gebildet  Fi^.  152  /  . 

Jetzt  entstellt  dnreli  Kinstiilpiui";'  \  unteren  Pole  lier  und  durch 
Anseinauderwciclien  iler  weissen  Kutoderm/.eilcn  nelion  der  Fur- 
cbun^slnihle (  ine /weit«'.  en<rere.  alu  r läup-re  Iji.lilt«.  Fij;.  :{■> — H.')  A'  . 
Das  ist  die  I '  r  d  a  r  ni  Ii  r»  h  |  <•  (hIit  dir  Map'ulir>lile  der  (Jastrula  .  die 
l'iof'x/iisf,  r.  Im  Ampliihien  Mi  wurde  sie  zuerst  von  l{rs<  (im  Ikm.})- 
acbtet  und  dminaeli  die  Kusconisrlic  \alirun;rshölile  p'uauut.  Im 
Meridian^eiinitt  l"'i,:r.  erseliriut  sie  siriicltlirmiir  L''<'kriimmt  und 
reielit  \ "ui  Südpol  tast  bis  zum  Nordp<d  hin.  indem  sie  einen  Tbeil 
der  inneren  Dann/.ellenmasse  nach  olicn  hin  zwischen  Furchnnprs- 
höhlc  /''und  Kückenhaut  /•*  einstülpt.  Dass  die  rnlarmliidilc  hier 
anfangs  so  enir  i'^t,  liegt  flaran.  dass  sie  gn'isstentheils  von  Dotter- 
zellen des  Kntoderms  nns;;-erullt  ist.  Diese  verstopfen  auch  <lie  ganze 
weite  Oeffnung  de«  l  rmundes  und  biblen  hier  den  so'^'enanntcn 
Dotterpfropf  ,  der  an  dem  weis««!!  kreisrunden  Flecke  des  SHdpols 
frei  zu  Tage  tritt  1'  .  In  der  I  nipdiun^'-  «lessidhen  verdickt  sieb  das 
llautblatt  wulstig  un«!  bildet  iiicr  den  »Urmundrand«  das  Properi- 
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Stoma,  Fif?.  35  k'  .  Bald  dehnt  nieh  die  iTdannböhle  .V  immer 
weiter  ans  auf  Kofiten  der  Furch nngsliOhle  [F]  und  endlich  ver- 
Bchwindet  letEtere  ganz.   Nur  eine  dünne  Scheidewand  (Fig.  34  t) 


Fig.  34.  Fig.  35. 


toMm  beide  HVblen.  Der  Tbeil  des  KeianeSi  in  welehem  sidi  die  Ur- 
dmbOUe  entwiekelt»  Urt  die  qiitore  RtlekeBflttohe  (R\ .  Die  Fnrolmngs- 
Müö  liegt  Im  Torderen,  der  Dotterpfropf  am  hinteren  Ktfrpertlieile.*^) 
Ißt  der  AisbüdiiBg  des  Urdams  hat  unser  Froseh-Keim  die 
Sliife  der Oastrala  erreicht  (Tat  n,  Fig.  11].  Aber  wie  Sie  sehen  ist 
diMe  eenogenetisshe  Amphibien-Gastnda  sehr  venefaieden  fen  der 
vwher  belFachteten,  echten,  palingenetifiehen  Oastmla  (Fig.  23 — 29) . 


Fig.  32—36.  Vier  Meridiaaschnitte  durch  das  gefurchte  Ei  der 
Rr5te ,  1a  vier  «vf  «Ittftniler  folg^den  BntwickelvngMtafBn.  Die  Bacbstaben  bedeutm 

'iN  rjll  iJa»-i Ulf  F  FiirihiinK!'li<">Ule.  D  Decke  der!<oIhoii.  R  Kürkonhriirti-  Ii  s  Keime». 
H  Beochhilfle  deseelbcn.  P  Dotterpftopf  (wefaaee  kreurandcs  Feld  am  unteren  Polo). 
ZDeltenellen  dei  Kntoderms  (»DrSeenkelin«  wn  Rrmas).  N  DrdannliöMe  (Protoga^tcr, 
dt'r  Ruwfinl's*  lif  N  ihriinijshöhlc}.  Der  rnnunl  i>t  ilnrih  den  Dotterpfropf,  P,  ver- 
•topft.  «  Grebte  zwischen  Urdarmhöbie  (A)  und  Furchunguhüble  ^F).  k  k,  DnrchechniU 
denk  dea  wnlBt%en  kreisförmigen  Lippenrand  des  Urmundes  'oder  des  cogenannten 
•Unf  oniii  hen  Afters"  TMr  punctirtf  IJnic  /.wisrlieii  K  nn  !  K '  dontet  dSo  fröhrrn 
VcrbiudttUg  des  Dotterptropfe«  (P)  mit  der  centralen  Dotterzellenmasse  (Z)  an.  lu 
Rg.  36  kat  sieh  du  El  um  W>o  gedieht «  so  dass  der  RÜckea  des  Keimes  (Jl)  aaeh  obea 
ikk;  die  BMUshselle  [B]  Ist  Jetst  nMh  aatea  gewendet..  Nach  SraiOBBa. 
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15ei  <liT  Ict/.ti'R'U  .  (K  r  (J  lock  ('U-<i  a  stru  I  ;i  .inlilfid.shala  ist  ilcr 
l\i»i  |M  r  c'iiiaxi;;-.  I  rnlaniilmlil»'  ist  h-cr.  iiinl  ihr  1  riimnd  weit  -c- 
üll'm't.  Suwoiil  (las  I lautldntt  als  das  I  )ai  inl<latt  licstclit  aus 
filier  eiiizip'ii  Zcllcii^cliirlitc  llridr  licLTii  didit  an  ciiiaiid«  !'.  indem 
die  Fiireliuii;;^liiilde  diiirii  den  IOiii>f in|uiim'>^-l'rncfss  \ nlli;r  \ (Mxdiwim- 
den  ist.  ( lau/,  anders  l»ei  di-r  11  a  n  Ii  e  ii -( i  a  st  r  ii  I  a  [Amphit/a-^triiht 
imscirr  .\iii|iliil>iiii  V'vj:.  \V1 — :>.'>:  Tat".  II.  V'vj:.  II  .  liier  Ideiht  die 
Fiireliiinjjrsiiülile  /•'  nueli  laiii;e  Zeit  liehen  der  rrdannliidile  .V  be- 
stehen. l)ie  letztere  ist  ,:uri»>*steiitliei!s  mit  l)otter/.(dlen  anirenillt  ninl 
der  l'riiiuud  dadiireh  last  ;ranz  \erst<n»t"t  DdlterjdVopf.  I\.  Sowidii 
das  Dannidatt  c  als  das  llautldatt  [n  bestellt  aus  mehreren  Zelien- 
8chk'hteii.  Eiullich  ist  aueh  <lie  (Jriiiidtunn  der  piuzen  CJastrula  nieht 
iiielir  c'iiiuxij::.  sondern  dreiaxig:  denn  dureh  die  cxeentrisclie  Eiit- 
>viekelnn^  der  rrdarnihöid«'  werden  die  drei  Kiehtaxcii  bestiinint, 
weieiie  den  /weiseitigen  'oder  i)ilateraleii  Körper  der  iiöliercn  Tkiere 
cLaraetcrisiren. 

Bei  der  Entstehung  diei«er  l{aui>en-Gastrula  können  wir  nicht 
scharf  die  verschiedenen  Ahschuittc  unter-Hflieideu .  die  wir  bei  der 
Gloekcn-Gustrula  als  Maiilbeerkeiui  und  ülasenkeini  auf  einander 
folgen  sahen.  Das  »Sta<liuni  der  Moruhi  (Taf.  11  y  Fig.  9  ist  ebenso 
wenig  scharf  von  dem  der  ßlastula  (Kig.  1  geschieden ,  als  dieses 
von  ilcm  der  Oastrnia  (Fig.  11^.  AIhm-  trotzdem  wird  es  uns  nieht 
schwerfallen,  den  ganzen  ceuogenctisehen  oder  geßilschten  Entwicke- 
lungsgaiig  dieser  Ampbigastmla  der  Amphibien  xurilckzutlihren  auf  die 
echte  imliugenctische  Entstehung  der  Archigastnila  des  Amphioxns. 

Viel  schwieriger  ist  das  schon  bei  den  SUugethieren ,  obwohl  sich 
deren  Eiliirchnng  und  Gastrnlation  im  Ganzen  nahe  an  diejenige  der 
Amphibien  anschliesst.  Bis  vor  Kurzem  ist  die  Kcimbildung  der  iSHuge- 
thiere  ganz  falsch  bciirtlieilt  wonleu  und  erst  in  neuester  Zeit  (IS75) 
hat  uns  v\\  Hknkdkx  die  richtige  Deutung  derselben  gegeben,  der 
wir  hier  tol-ni  '  Seine  rntersuehungen  sind  am  Kaiiinehen  ange- 
stellt, an  dt  ni  aiicli  I >is(  ik )1F  zuerst  die  Keiines:;e.sehi»dde  der  Süugc- 
thii  ie  entdeckte.  Da  da<  Kaniiielien  mit  dein  Mensehen  zur  (iruppe 
der  diseoplaeentaleii  ."^iiuuetlMere  ir(diört  und  da  sieh  dieses  harmlose 
Na;;etlner  dnndiaiis  in  deisrllM  ii  W  eise  wie  der  Menseh  ent wickelt, 
da  selbst  in  sj»;itern  Stadien  der  Kntwiidveluii.^-  die  Kmbry<»neii  des 
Menschen  und  des  Kaninchens  kaiini  zu  nntcrsciieiden  sind  vergl. 
Taf.  VII.  Ki^^  l\.  M  .  so  lit  ::t  kein  (Irnnd  tiir  die  .\nnahme  vor,  dass 
die  laliirchnn^-  und  ( Jastrulabilduiig  des  Menscheii  von  derjenigen  des 
Kaiiiiiclicus  verschieden  sei. 
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Kachdetn  die  Befruchtung  de»  Kaniucheu-Eies  vollzogen  ist  und 
aeh  die  Moiierula  (Fig.  36)  durch  vollHtäudige  AuabUdung  des  Stamm- 
kemes  in  die  ötammzelle  oder  Cytnla  (Fig.  37)  TerwandeU  hat,  theilt 
nek  diese  letdere  in  die  beiden  ersten  Fmehongtsellen  (Fig.  38). 
Zinifhut  wird  dabei  der  kugelige  Stammkem  spindelförmig  nnd  ler- 
ftUt  in  swei  Kerne  (die  beiden  ersten  Furchnngskeme).  Beide 


7.Z  r  Fig-  36. 


Flg.  S7.  Fig.  38. 


FiR.  30.  .Moiieriila  iles  Süu  »rcth  i  »tch  vom  Kaniixlicii  .  Die  bofrucbtote 
Eixcllc  nach  Verlust  dus  KeiiiiblHüclicii:»  ist  eine  ciiit.trho  rroto|<|,i»iiia- kiigol  (</).  Dio 
inMere  Umhüllung  derselben  wird  durch  dio  veränderte  Zoiki  puUucida  (s)  und  eine 
ioMerlirh  ilariiui  eeU^crte  Schlelnucliidit  (k)  gebildet,  lu  dieaex  sind  nocli  einielne 
äpermaaellvu  atcbtbar  (<). 

Vif.  37.  Sienmtelle  oder  OytoU  dee  Singetkieres  (vom  KaDincben). 
&  StAnirnkorn.  n  K-riikr>rp.'ri'fit-ii.  7'  Protoplasma  ilcr  StMIIDieUe.  •  Vortllderte  ZoM 
pellucida.   k  Aeusaeru  EiweisshüUe.  t  Spcrmazellen. 

Flg.  38.  Beginnende  Parekung  des  Slngetliler-Ble«  (tora  Keninelien). 

I>ic  Sttmnu.ello  i-t  in  zwei  un:;leirho  Zollen  /erf  illt  M  :  Die  hellere  Mutterzelle  dos 
lUotbUues  (ej  und  dio  dunklorc  Muttorzelle  des  Darmblattes  (ij.  s  Zona  pcUucida. 
I  AmuMM  BlmlMhaUe.  «  Todte  Spematellen: 
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sf«>»Ken  sich  ab  und  tn-teu  ans  cinaiuloi*.  Daraut  /.erlaiit  am  li  das  Pro- 
toplasma der  Stniiimzolle .  von  den  lu-idcu  ncuon  Kernen  anfr^zopren. 
in  zwei  Hüllten,  die  sieli  kn-di^'^  abrnndeii  Spiiti'v  irelit  ihre  kuge- 
lige Gestalt  in  die  ellipsoidc  lilu  r.  Fig.  AS].  Diese  iieideo  Furehunp»- 
zellen  sind  nicht  von  j^leicher  Wisse  nnd  Redeutung,  wie  man  liishor 
irrthUndieh  annalnii.  N'irlniehr  ist  die  eine  etwas  ^'rr»sser,  heller  and 
durchHiehtiger  als  die  andere.  Auch  tarht  8ieli  die  Iclciucre  FiirebnngR- 
2cllc  in  Cariiiin,  Osmiiiin  n.  ».  w.  \ie\  intensiver  als  die  grössere.  Da- 
durch offenbaren  beide  Zellen  schon  ihre  wichtige  Bcziehnng  zu  den 
beiden  Urkeimblättem  :  Die  hellere  und  festere  Fnrehungs- 
zcllc  (Fig.  3Sr}  ist  die  MntterzcUe  des  Exoderms:  die 
dunklere  nnd  weichere  Furchungszclle  iFig.HSt)  ist  die 
MntterzcUe  desEntoderms.  Alle  Zellen  des  Uusseren  Keimhlat- 
tes  oder  Hautblattcs  sind  Abkömmlinge  der  Kxoderin-Mutterzelle 
(t^g.  3Se:  Taf.  II.  Fig.  l^e].  Ebenso  sind  sümmtliche  Zellen  des 
inneren  Keimblattes  oder  Darmblattes  Nachkunimen  der  Entode  rm- 
Mutterzelle  (Fig.  3Si:  Taf.  II,  Fig.  \:M  .  Dasselbe  interessante 
Verhältuiss ,  welches  uns  hierin  die  Siiugethiere  bieten ,  zeigen  nele 
niedere  Thiere  noch  mehr  aus -gesprochen.  Bei  vielen  Wllrmem  z.  B. 
zertsillt  die  »Stanunzellc  bei  l)eginneiidcr  Fnrehung  in  zwei  Furebunjrs- 
zcllen  von  selir  nofrleieher  (^rHsse  und  eheniiseher  BesciiafVcnlieit.  Die 
Exoderni-Muttcr/.cllc  ist  liier  ntt  \i<'|nials  kleiner  als  die  Kntnderin- 
Mutter/elle  .  welche  einen  mächtigen  rroviant-Vorratli  von  Naliruugs- 
d(ttter  enthält. 

Die  lieiden  «Tsten  l'nrcliuii^s/.elli'n  d<  s  Siiu^^etliieres .  welche  wir 
deiiiUMcli  als  dir  Mutterzell«'ii  der  beiden  primären  Keiinhlätter  be- 
trachten müssen,  /.ertällen  nun  durch  ,:;leicli/.eiti^^e  'riieiliinjir  in  je 
zwei  Zellen  ri-:.  :  Tat".  II.  Vv^x.  II  .  Die<e  vier  Furchungs- 
zellen  lie;reii  i:e\\ tilmlieli  in  zwei  verschiedenen,  aul  einandt^r  senk- 
rechten Khenen  seltener  in  einer  Kbene  .  Die  zwei  i:ri'"<seren  nnd 
nnd  helleren  Zellen  iFi;^'.  'Mh-  .  die  Tochterzellen  der  FAo<lerm- 
Mutterzelle.  tarben  sich  in  Carmin  viel  wenip-r  intensiv,  als  <|ie  bei- 
den kleineren  und  helleren  Zellen  .  die  Töchter  der  Kntodcrm-Muttcr- 
zelle  Fi^'.  '.VM  .  Die  Linie,  welche  die  Mittelpuncte  der  beiden 
letzteren  Furclnin^skn;,^eln  verbindet,  steht  ;rewöhnlich  senkrecht  auf 
der  Linie,  welche  die  beiden  ersteren  verbindet.  Nunmehr  zerfallt 
jede  von  diesen  1  Zellen  dnrehTheiInng  abermals  in  2  «rleiche  Toehtcr- 
zellen;  wir  bekommen  acht  Furchungszellcn.  die  rrenktdinncn 
der  Stamnizelie  Vig,  MV .  Vier  grössere,  festere  nnd  hellere  Zellen 
Hegen  in  einer  Ebene  :  die  Enkelinnen  der  Exodemi-Mutterzelle.  Vier 
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kkioere  .  weichere  und  dnnklere  Zellen  liegen  in  einer  zweiten.  Jener 
ptralleleD  Ebene  :  die  KnkeUnnen  der  Bintodenn-Mutterzelle.  Wenn 
wir  die  Mittelpunkte  von  je  zwei  entgegeigesetelen  Furchungszellen 
ener  Ekene  dueh  gemde  Uniea  verbinden ,  so  sohueiden  sich  diese 
leMem  unter  xecbton  Winkeln.  Aber  die  vier  Verbindnn^meii 
Mder  penlleleD  Ebenen  nuanunen  sehneiden  neb  unter  Winkeln 
Ten  4fi  Gfnd  (1%.  40). 


Fig.  39.  Fig.  40. 


Jetzt  aber  verändern  die  acht  Furdiunfrszellen  iliro  ui  sju  lln^liehe 
La^  und  ihre  knjrelijro  (testalt.  Eine  von  den  vier  Exodernj-Zellen 
tritt  in  die  Mitte  des  ZellenliaiifeuH  und  bihlet  /nsannnen  mit  den  drei 
anderen  eine  Pyramide  (»der  ein 'JVtraeder  .  l)ie  vier  Exodenn-Zelh'n 
le^en  sieh  Uber  die  Spitze  «liener  Pyramide  lianbentonni{<  iierlllMT 
Tat".  II.  Fi<r.  I')  .  Das  ist  der  Antanj;' eines  KeiniunirKproeesses.  den 
wir  als  ab^j^ekUrzte  und  ffetalselite  Wiederholung  der  Einstülpung 
der  Kcimhautblasc  aut'taBsen  mllH.sen  und  der  zur  (Jastrula-Hil- 
doBg  fUbrt.  Von  jetzt  an  folgt  die  weitere  Furchung  deB  Säugethier- 
Eies  einem  Rhythmus .  der  demjenigen  des  Frosch-Eies  im  Wesent- 
lichen gleich  ist.  Während  bei  der  ursprünglichen  (oder  ])nmordialen) 
£ifarchung  der  Rhythmus  in  regelmäseig  geometriBcher  Progression 
fintwhieitot  {%,  4,  8,  16,  32,  64,  128  n.  8.  w.) ,  so  iet  die  Zahlenfolge 


Flg.  39.  Die  vier  «rtten  Furchungscellen  des  äüiigethierea  (vom 
KMiMkeii).  «  Dl«  tefdeii  Bxedenii-SSellM  (gfBHer  «nd  bellar).  f  Dte  beiden  Entoden»- 

ZcOea  (kleiner  uimI  dunkler;,    s  Zon»  pcUacida.   h  Aeuaiere  RlwelttliQlle. 

Fif.  44).  äiugethier- Ki  mit  mehi  Furcbungstellen  (««»  KMiiacheiij . 
c  Tiet  Ksedem-ZeUea  [grüeter  «nd  heller).  I  Vier  Bniedem-SMIwi  (Uelmr  and 
dMkler).  •  Zom  peUoeide.  A  Aernien  Blwebebilile. 
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(Ut  .iliiiciiiKUTtcn  rro;^r<'ssii»ii  iK'iin  Siiii^^ctliicr-Ki  dicscllK"  \\iol)eim 
Aiiipliil»it  ii-Ki :  2.  I.  s.  12,  Iti,  21.:i2.  1^  .  H  I  .  MC  .  1  <•(»  u.  s.  \v. 
ACrirl.  die  \'.  Tahelk'  .  I);is  rülivt  dnvuii  her.  dnss  v<in  jitzt  an  dif 
icl)liart(  irn  Kxodi'nn-Zcllcn  sirli  rascluT  voniudiren  als  die  trä<r(*ivii 
Eutotlonii-Zellcn.  Die  U'tztt'reu  l»K'ii»eii  iimnor  i'txvas  liintor  den 
crsteren  /.uriick  und  werden  von  ilincn  nin\va<-lis('n.  l)ies('  I 'ni wach- 
en ni:  dtT  inneren  Damililatt-Zellcii  ist  aber  im  Crnnd«'  nicht«  Andere», 
als  die  K  i  ns  t  il  I  pii  n  ir  der  vep'tntiven  lhill»Un;;cl  in  <lie  aninia!«* 
Ileniis|)liäre  der  Keimlinuti»lasc:  il.  Ii.  die  Itiiduiif;  einer  (iustriila 
Fig.  A I  . 

Zunäciist  t\t\}xt  als«  jetzt  ein  Stadium,  in  welelieni  der  Sänp'tliier- 
Keiiii  ans  1 2  l'urelumgsjicUeu  luistelit.  4  dunklere  KnfctKlenn-/elleu 
bilden  eine  dreiseitige  Fymuiido.  die  von  einer  Haube  von  12  belleren 
Kxodenn-Zellen  bedeckt  ist  ;Taf.  II,  Fig.  15  im  DurcliBchnitt) .  Dan 
nächste  Stadium ,  mit  1 1\  Fureliungsxellen ,  zeigt  uns  4  EntiNlemi- 
Zellen  im  Inneren ,  4  andere  an.s.<sen  und  unten ;  wHhrend  die  S  Exo- 
denn-Zellcn  in  Gestalt  einer  halbkugeligen  llauhe  die  obere  llillfte 
den  Keimes  bedecken.  Die  letztere  umwächst  die  innere  Zellennmsse 
noch  mehr,  indem  nun  ans  den  s  Exodenn-Zcllcn  10  werden:  von 
den  h  Entoderni-Zellen  liegen  H ,  I  oder  5  im  Inneren ,  5,  mlcr  ent- 
sprechend I  mler  H  an  der  Basis  des  kugeligen  Keims  'Vsif.  II,  Fig.  MV.. 
Auf  dieses  Stutlium  von  21  Zellen  folgt  eins  mit- 32,  indem  auch  die 
S  Eutodcnnzellen  sich  verdopitelu.  Weiterhin  folgen  nun  Keiniforrocn 
mit  4S  Furt*hungs7.ellen  (32  Exoderm,  10  Entnderm) :  04  Fnrchnngs- 

zellen  (32  Ilantblnft.  32  Darm- 
blatt): iH»Fnrelninj;s/.eIlen  iT>4Exo- 
denn.  ;{2  KnttMlenn^  u.  s.  w. 

Wenn  die  Zahl  der  Fiirchnii^'-:*- 
zellen  iieini  Sän^ethiere-Keim  auf 
^estie^en  ist  -  licim  Kanin- 
ehen  nnj:et"älir  7(>  Stund»'!!  nach 
der  r»<  Irni  lituni:  —  .  tritt  <lie  elia- 
racteristi^ehe  Form  der  Ha  nhen- 
( I  a  s  t  r  n  I  a  Aviphiiinsh  uhi  deut- 
lieh  herv.M-  Fi-,  II  :  ver-I.Taf.  11. 
Fig.  17  im  Uurehschuitti.  Der 

VSn.  41.    GafitriiU  (1«!^  Säiisrothierfs  (A mp}iir>!>trolii  vom  KaninrlieiO, 

im  l .  iiiL'^sfluiiM  «iiin  h  ilic  .\\'-  f  I'\<>,|itiii  /«-Ili'H  til  fi«  ll.-r  iiii  l  klr-m-r  .  /  KriliMlrTiii- 
/i-lloii  iliiiikl«-r  1111*1  t:i<>>>i'r  .  «/  IViiiMlr  KiitiMli  riii  - /.i  llr  ,  \[w.  l  nUruiliühle  aiH- 
ITilleiiil.  o  Feri|»iieri.«4-he  Kiilo<lttriii-Xi>lle.  ili*>  (•rniuiulitfrniinir  vfrxtupfend  (iVitlfrpfmpr 
im  Kiiii«-<Mir.««-|ifn  Aft«^r). 


in^:.  41. 
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kugelige  Keim  besteht  aus  einer  ecntralen  Masse  von  weielien, 
rundlichen,  (lunkelkörnij;en  Eutodermzellen .  wolelie  duroli  iiTOfren- 
8eitij,'en  Druck  vieleckijr  al)p'i)lattet  sind  und  picli  mit  Osmium- 
Säure  dunke|}>raun  tarheii  FifT.  41/  .  Diese  centrale  dunkle  Zellen- 
masse  ist  uin^^eben  von  einer  lielleren  kn«^eli^''en  Hülle,  irehildet 
aus  «■>  i  wllrteltVirmi^^en  .  kleineren  und  teink*>nn,iren  Exoderm-Zellen. 
die  in  einer  ein/,io:en  Schicht  nebeneinander  liefen  und  sich  durch 
(►«niiunisäurc  nur  sehr  Rchwaeh  färben  Fig.  We).  Nur  an  einer  ein- 
zigen Stelle  ist  diese  Exodemi-HUlle  unterbroclien,  indem  1 ,  2  oder 
3  Entodcnn- Zellen  hier  frei  zu  Tage  treten.  Diese  letzteren  bilden 
den  Dütterpfropf  und  fllllen  den  i  Tmund  der  Gastrnla  aus  («1.  Die 
centrale  ürdannhöhle  (</)  ist  von  Entoderni- Zellen  ertllllt  (Taf.  II, 
Fig.  1 7] .  Die  einaxige  oder  monazonie  Grundform  der  Säugetbier- 
Oastrola  ist  dadurch  deutlieh  ausgesprochen.  **) 

Obwohl  die  imgleiebmlissige  Eiforchoiig  und  GastmlabUdong 
der  SiUigetliiere  nnd  der  Amphibien  demnach  mancherlei  Eigenthttm- 
liehkeilen  darlnetet,  so  ist  es  doch  immer  noch  verhältnisem&srig 
leicht,  ne  auf  die  nrsprttngüche  Eiforchnng  nnd  Gastmlation  des  nie- 
dertten  Witbelthierea,  des  Amphioxmi  snrllckxnflUireny  n^elche  mit  der 
roa  noB  genan  betraehteten  Farehnngsform  der  Koralle  ganz  ttberein- 
stiramt  (Ycrgl.  Iflg.  22mtd28).  Alle  diese  und  viele  andere  Thier- 
klassen stimmen  darin  ttberein,  dass  bei  ihrer  Eifurchung  das  ganze 
Ei  dnroli  wiederhidte  TheUung  in  eine  grosse  Anzahl  von  Zellen  zer- 
ftllt.  Alle  diese  Thiei^Eier  nennt  man  seit  langer  Zeit  nach  Rbmak 
Gaazf  «rehende  [Hblobiasta] ,  weil  ihr  Zerfall  in  Zellen  ein  voll- 
süodi^odmrtotalerist  (Taf.  TL). 

Bei  einer  grossen  Anzahl  von  anderen  Thierklassen  ist  das  aber 
nicht  der  Fall ,  so  namentlich  im  Stamme  der  Wirbelthiere  bei  den 
Vögeln  ,  Uejitilien  und  den  meisten  Fischen :  im  Stamme  der  Glieder- 
thiere  hei  den  Insccten,  den  meisten  Spinnen  und  Krebsen  :  im  Stamme 
tier  Weichtliiere  bei  den  Cei)lialopodcn  oder  Dintentischen.  Hei  allen 
diesen  'riiicren  besteht  schon  die  reife  Eizelle ,  und  ebenso  die  durch 
licfruchtung  daraus  entstehende  Stiunmzelle  aus  zwei  pinz  verscliie- 
dcnon  und  getrennten  Bestandtheilen,  die  man  als  liiiilungsdotter  und 
Nahruiigsibttter  unterscheidet.  Der  Iii  Idiingsdotter  allein  MfrJIus 
forniatirtis  oder  Morp/tolecit/tus  genanntj  ist  die  ent\vickelun:;sraliige 
und  kernhaltige  Eizelle,  welche  sich  bei  der  l^iliiicliung  theilt  und  die 
zahlreichen  Zellen  erzeugt,  aus  denen  sich  der  Embryo  aufbaut.  Der 
X  a  h  r  u  n  g 8  d  o  1 1 e  r  hingegen  ( 1  'itellm  nutritirux  oder  TrophnhicithuS) 
ist  bU»8s  ein  Anhang  der  eigentlichen  Eizelle ,  welcher  Nabrongsma- 
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terial  (Eiwciss,  Fett  u.  s.  w.)  aurjnresjmclicrt  eiitliiUt,  und  so  {^owisBer- 
uiOASHen  eine  Vorratbsknininer  tHr  den  sich  eiitwii'keludeu  Kmbr)»» 
bildet.  Der  It  tztoii'  ciitniiiimt  nns  «lii  scin  l'mvijuit-Mafraziii  eine  Masse 
von  Naliniii^'^sstotV  und  /A-lirt  es  fiidlicli  vcdlstäiulijr  üut'.  hidiivrt  ist 
so  tlcr  Xaliniii^'sdottor  liir  die  Kt  iiiiun^^  sclir  wiciiti;^.  Dircct  ist  i-ralnT 
pirniclit  daltoi  iK-tlioilii;!.  Denn  er  luitcilic^^t  iiiclit  der  Kurclum.:,'  und 
Itcstrlit  Uhoi  liaujit  iiiclit  aus /i  Ih  n.  15a Id  ist<U'r  Nalinui^rsdottcr  kU  iiuT. 
Iiald  ^Tüsscr.  iiicistciis  viidiiials  :::rüssiM'  als  «Icr  Hildiiiiicsditttcr :  iiiul 
dalicr  liirlt  man  fVlilicr  den  crstrn'n  für  w  icditi^rcr  als  den  K't/.tt'r«Mi. 
Alk'  Kirr,  die  cim  ii  sidrlicii  s(dl)ststäiidi.i;i'n  Naiirunirsdnttcr  lirsitzrii 
mid  dif  di'iiiiiacli  nur  t  Ii  r  i  I  w c  i  s r  dt  r  Furrliun^'  untcriirücn.  lirisscu 
na«  Ii  Kkmak  T  in-  il  Tu  r  c  Ii  v  n  d  c  M<  lohJasfa  ;  ihre  Furcliuuij  ist  eine 
niivtdlständijiv  oder  pa  rtielle  Tal".  III. 

Das  Vcrstündniss  der  partiellen  Eifurchung:  und  der  eip  iitldim- 
lielien,  daniiis  cnfettehcuden  (Jastmla-Fonn  bietet  jrrosse  Seh wierij: 
keiteu  dar:  und  erst  kürzlich  ist  es  mir  dureh  ver^leieheude 
l'utcTsncknn^  ^lungeu,  dieselben  zu  beseitigten  und  auch  diese  eeno' 
fl^euetische  Form  der  Furchnng  und  Gastrulation  auf  die  ursprüngliche. 
l»altngenetifiche  Furm  zurttckKufllliren.  Die  gritsston  Dienste  leisteten 
mir  dabei  die  i>elagiflchen  Eier  eines  Knoclicnlischcs,  deren  Entwicke- 
lung  ich  1S7r>  in  Ajaccio  anf  Corsica  beobachtete  iTaf.  III,  Fig.  18 — 
24).  Ich  fand  dieselben  in  Gallertklunipen  vereinigt,  schwimmend  an 
der  Oberfläche  des  Meeres :  und  da  die  kleinen  Eierclien  vollkommen 
durchsichtig  waren,  konnte  ich  sehr  bequem  und  Schritt  fUr  Schritt 
die  Entwiekelung  des  Keimes  verfolgen    .  Diese  Eier  (wahrschein- 

licli  einem  Dorschartigen  Fische  aus  der 
(iad(»iden-Familie,  neileicht  auch  einem 
Cottoidcn  ungehörig  sind  glashelle  und 
farblose  KUgelchen  von  wenig  mehr  als 
einem  halben  Millimeter  Durchmesser 
0.04  —  0,01) Min.  .  Innerhalb  einer 
strnetnrlosen ,  dünnen ,  aber  festen 
Kiliiillc  Vhorion.  Fii;.  12  r  lie^t  eine 
i^inssr.  \ollkoninien  klare  nud  wasser- 
lulle Kiweisskiii^id  i //  .  An  Itciden 
Polen  ihrer  Axc  hut  diese  Kugel  eine 


Fi?.  4*2.    Ki  i>iii<-ft  p«laßl!<<'tM*ti  K noi-henf Ur lic«.    p  l'rotopltnuia  der 

srimiii/.lli-       K'-rn  •icrseUkeii.  n  Kljr.«  Iju .     K t\tf*  NaliniHie«do(lerit.    f  Fett- 
ti«'s.'>fll>eii.    r  AeiiHfier«  KibnUe  vWt  l  ti<>rii>ii. 
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grabenftinnige  Vertiefiiiig..  In  der  Grabe  am  oberen  Pole  (der  am 
idiwinimenden  Ei  naeb  nuten  gekebrt  ist)  liegt  eine  einfache, 
linsenförmige,  kerabaltige  Zelle  (Fig.  42^].  Am  nnbefrnehteten  £i 
iit  das  die  ursprllugliche  Eixelle ,  am  befrncbteten  die  Stammzelle : 
zwisehen  diesen  beiden  kernbaltigen  Znstftnden  wird  wabrsebeinHeb 
ein  kernloses  Stadinm,  die  Monenila  liegen.  Am  entgegengesetzten 
Pole  des  Eies,  in  der  unteren  Grabe,  liegt  eine  klare,  einfache  Fett- 
kugel J  .  Die  kleine  Fettku^el  «nd  die  grosse  Eiweisskn<rel  /nsam- 
men  bilden  den  Naliriin<rf*dütter.  Die  kleine  Zelle  aliein  ist  der  Bil- 
dnngrsdotter:  .sie  allein  unterließt  dem  Furchuug.s-Pro|!;e88 ,  der  den 
Naliriiii;^'-sd<»tter  gar  uieiit  beriilirt"*! . 

Die  Fnreliung  der  Staninr/.elle  oder  des  Rildnngsdotters  verläiit't 
ganz  iiuahliüngiiT  vom  Naliriiiifisdotter  und  in  ^an/  rej^elmässiu-er 
ireMiiii-triseher  I'ru^^ression  A'eii^H.  Tat'.  III.  Fi^i;.  IS — 24.    Nur  der 
Uildiiuirsdutter  mit  d«ini  an^ren/tMHlen  Theile  de«  Nalirungsd<»tters 
ist  hier  im  senkrechten  Dnrclisclinitt  <lnr('h  eine  Meridian-Ebene  dar- 
gestellt, hinj^ef^en  der -grössere  Theil  des  letzteren  und  die  Kililille 
weggelas.scn  .    Die  Stammzelle  Fig.  IS)  zertlillt  zunäch.st  wiederum 
iu  zwei  gleiche  Fnrchungszellen  (Fig.  H)  .    Aus  diesen  werden  durch 
wiederholte  Theiinng  erst  4,  dann  8,  darauf  10  Zellen  (Fig.  20).  Aus 
diesen  entstehen  durch  fortgesetzte  gleichzeitige  Theilnug  IV2.  dann 
♦•1  Zellen  u.  s.  w.    Alle  diese  Fnrchnngszellen  sind  von  gleicher 
(Irösse  nnd  Beschaffenheit.   Sie  bilden  schliesslich,  dicht  aneinander 
gelagert,  eine  linsenförmige  Masse  Taf.  III.  Fig.  21).   Diese  t  iit- 
^pricht  vollkommen  dem  kugeligen  Maulbeerkeim  der  lirimordialeu 
Furchnng  {Morula.  Taf.  II.  Fig.  3).    Auh  diesem  linsenninnigen 
Xanlbeerkeim  entsteht  nnn  ein  Blasenkeim  (.S/twtoüs),  indem  die  Zel- 
lea  des ersteren  sieh  eigenthflmlieh  in  eentrif ngale r  Riehtnng  rer- 
•ehieben  (Taf.       Flg.  22).  Ans  der  regdmüssigen  bieonvexen 
Linse  wird  eine  nbrglasförmige  Scheibe  mit  voTdiekten  B8n- 
dem.  Wie  das  Ubrglas  anf  der  Uhr,  so  liegt  diese  eonvexe  Zellen- 
icheibe  auf  der  oberen,  sehwächer  gewOlbten  PoUISche  des  Nahrangs-' 
dotters  anf.  Indem  sich  zwisehen  beiden  Flüssigkeit  angesammelt 
hat,  ist  eine  kreisrunde  niedrige  Hdhle  entstanden  (Fig.  22  «).  Diese 
iit  die  FnrehnngshOhle  nnd  entspricht  der  centralen  FurehnngshOhle 
4er  palingenetiseben  Blastnla  (Taf.  II,  Fig.  4).  Der  schwach  gewölbte 
Boden  der  niedrigen  FnrehnngshOhle  wird  vom  Nahrangsdutter  \n\, 
die  stark  gewtf Ibte  Decke  derselben  Ton  den  Blastnlaaellen  gebildet. 
In  der  Tliat  ist  nnser  Fischkeim  jetzt  eine  Blase  mit  excentrischer 
Bühle,  eben.<io  wie  die  ßla-stula  des  Frosches  (Tbf.  II,  Fig.  10). 

■«•ek  •  1 ,  AatkrofOf*!!*.  S.  Aal.  1 2 
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NiuniK'lir  folirf  «Irr  uit-litiirc  \  or;::iiiir  der  Ki  iiKtll  1  puiijr.  wrl- 
cIht  zur  < l:istniljil»il(Imi;r  t'iilirt.  In  l'<»l;r<'  einer  wi'itcrcn  Vennclniin^ 
iiihI  \  ersciru'luin^r  oder  Wandt  rnii^  der  niastula/eilni  \v.Melis<*n  nihn- 
licli  die  vi'rdicktrn  liiimler  der  Zellensclieibe.  welrhe  :int"  dem  Naii 
ruii.i;sd<»tt«'r  antlicp'n.  ce  n  tr  i  peta  I  naeli  innen  ^•^'^«'n  die  Mitte  der 
riin'lmn^sliidile  l'ii;-.  und  i\oinnii>n  hier  selilirsslirli  y.nr  \  rrcini 
liiin;^'.  I>i»'  nan/.r  /t  licnniasse  Idldet  jrt/.t  ein  kleinrs  tiarlu's  Säckclien. 
«las  «ihcn  anl'  dem  Nalirnn.:;sdottt'r  aullie^rt.  I>ie  il<"dile  difsrs  Siirk- 
eln-ns  »»di'r  «Ii«'  rnrelinnirslirdilei  verscliw indrt  aber  raseli.  iiidrMn  si<*li 
die  nutn*'  W  :^nd  desselben  llberail  vwj;  au  die  »diere  anle^'t  Ki^'.  21  . 
hainit  i>t  «lic  < iastiiilaldldiin;;'  unseres  Tiselies  vidleiidet. 

Zum  I  nterstdiit  de  von  ilcn  beiden  tViilnT  betraebteten  llaniitlMr- 
nu'ii  de.'  <!astrnla  nennen  wir  di»'se  dritte  llan|)tlurni  die  Selieiben- 

(lastrula    Ifi.srot/tistruhi.  Fi<r.  . 
In  der  Tiiat  biblet  die  Zellenniasse. 
welebe  diesidbe  /.nsanmienset/t.  »'ine 
kreisrunde,  illinne  Selieibe.  i)iese 
Si  lieibe  lie^it  mit  ihrer  inneren  aus- 
;reli»ihlten  riiiehe  unmilt<'H)ar  der  jre- 
^^''"'f'»  »d.crtiäehe   des  ^allrun^^»- 
(b»tti'rs    //    auf.    I)a.i:t';.''en  ist  ihre 
äussere    nberlläilie    ennvev  vurp'- 
wölbt.  wie  bei  eint  in  S<  bilde.  Leiren 
wir  durch  die  .Milt«*  d<'r  ( lastrula  in 
einer  M<*ridian-Kbene  des  ku;:«dii:en 
Kies   einen  Si'ukreeliten  I )urebs(|inill  .  so  linden  wir,  dass  «lieseihe 
ans  nielireren  /eliensehieliten    und    zwar   in   diesen«   l-'alle  vier) 
/tisaninu"ni:-eset/.t  ist    Tal".   III,    Kiir.   21,.     l  uniittelbar   auf  d<'ni 
Nalinin.:i:sd«>tter   li»'^l    eine  ein/i,:i*e  Sehiclit   von   «rrrtssereii  Zellen 
V'v^.  21  /i.  welelio  sieh  dureli  «-in  weicheres,  trillieres.  grobkr»rnif;es 
l'rotoplasnia  auszeichnen  und  mit  C'armin  diinkelroth  tVirbeii.  l)ie»e 
bilden  das  iJarmbiatI  oder  Kntoderm,  entstanden  durch  lierein- 
wachsen  der  Scheil»enräntler   ein^rcNtlilpte  Keimschi»-bt  .    l'ie  drei 
änsst-ren.  darüber  lici^endcn  Schichten  hinp-^'U  bilden  das  ilautblatt 
oder  Kxoderni   Tiir.  21c.  Sie  bestehen  ans  kleineren  Zellen,  welche 
sieh  inCarmin  nur  schwach  tarbeu :  ihr  Protojdasiua  ist  fester,  klarer. 


Vvz.  ir 


Ki?.  43.  Srhi'i  l>rii  -  (» .1  ^  t  r  II  1  n  hi<ri.,i,i*trulii  «'iii<-<  K  ii  <»«•  h  e  ii  Ii  *«*  Ii  es. 
r  KvoiliTiii.  /  Kiil«"l<  i in.  ir  |:.iiiiIvmiK(  imIcv  l  riiiiiii<lr.iitil.  n  Kiwi-i^skiic»!!  tl»'<  Nahriiii«'*- 
i|r>tt«T-i.  f  hVttku;:fl  i|<  >«i'll>«'n.  r  .\i-ti»»»  ri-  l!iln«ll<'  (  lutri"»  .  il  (ir*-ii/e  /«i«»«!»«!!  Kitti»- 
«it'riit  iiixl  K\<><lfriii  ;i'riilti'r  Fiin  lMin^^tiithli-}. 
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tVinköruiger.  An  dem  verdickten  li^nde  der  Oastrola,  dem  l  Jrmundrande 
Ramlwulste  oder  Properistoma'  geben  Entodenn  und  £xodenu  ohne 
icharie  Gräuze  in  einander  Uber  Fig.  43  w) . 

Offenbar  sind  die  wieh%sten  Eigenthttmlichkeiten,  welche  diese 
Hcheibengastnila  vor  den  frtther  betrachteten  beiden  Uauptformen 
der  Gastmla  anszeiehnen ,  dnreh  den  groseen  Kahrnngsdotter 
bedingt  Dieser  lununt  an  der  Fnrehnng  gar  keinen  Antheil  und  fttllt 
von  An&ng  an  die  Urdarmhöhle  der  Gastnila  voUsfilndig  aus,  indem 
er  sngleieh  ans  deren  MnndOifiinng  weit  hervorragt.  Stellen  wir  uns 
vor,  die  nrsprllngUehe  Glocken -Gastmla  (Fig.  23 — ^29)  wolle  einen 
kogeligen  NahmqgsbaUen  verschlucken^  der  viel  grltaser  ist,  als  sie 
lelbstt  80  wird  sie  sich  beim  Versuche  daxu  in  derselben  Weise  schei- 
benftrmig  auf  letzterem  ausbreiten,  wie  es  hier  der  Fall  ist  Fig.  43) . 
Wir  können  also  die  Soheibengastrula  unmittelbar  (oder  dureh  die 
ZwisehenstnÜB  der  Hauben-Gastmla  hindurch)  von  der  ursprünglichen 
Glocken  -  Gastnila  ableiten.  Sie  ist  phylogenetisch  dadurch  ent- 
standen, das»  Bich  an  einem  Pole  des  Eies  ein  Vorratb  von  Nahrunp:s- 
material  ansammelt«  und  so  ein  "Nabningsdotter«  im  Gog^ensat/.c  /-imi 
Biliiini^rsdottiT.  ausbildetu.  Trotzdem  entsteht  aber  aiirli  Www  \\  \v  in 
den  früheren  i^^äUen,  die  (»astrulu  durch  Einstülpung;  oder  Inva^ina- 
tiou  der  liJastula.  könucn  demnaeli  aurli  diese  eeno^^enctiselie 

Form  der  Scheiben  t"ö  r  m  i f:: e  n  F  u  r e  Ii  u  n  \;  Segmc/ifitfio  discoida- 
lis  wieiU  rum  auf  die  paliugeuetische  Form  der  ursprünglichen  Fur- 
chuu^  /nrllckflibren. 

Während  diese  Zurückführunf,'  bei  dem  kleinen  Ei  unseres  pela- 
{dschcn  Knochenfisehes  noch  ziemlieh  leicht  und  sicher  ist,  so  erscheint 
sie  dagegen  sehr  schwierig  und  unsicher  bei  den  grossen  Eiern,  wei- 
che wir  l)ei  der  Mehrzahl  der  übrigen  Fische,  sowie  l)ci  sämmtliehen 
ikptilieu  und  Vögeln  finden.  Hier  ist  nändich  der  Nahrungsdotter 
eistensganz  nnverhältnissmässig  gross,  ja  sogar  colossal,  so  dass  da- 
gegen der  Bildungsdotter  fast  verschwindet;  und  sweiteus  enthält  der 
Nahrungsdotter  eine  Masse  von  verschiedenen  geformten  Bestandthei- 
len.  welche  als  •  Dotterkümer,  Dotterkugeln,  Dotterplättchen,  Dotter- 
sehollen, Dotterblasen«  u.  S.  W.  bekannt  sind.  Oft  hat  man  diese  ge- 
IbimtMi  Dotter-Elemente  sogar  geradezu  für  (>chte  Zellen  erklärt,  und 
gans  inrthOmlich  behauptet,  dass  aus  diesen  Zellen  ein  Tbeil  des  Em- 
biyo-KQrpers  aufgebaut  werde Das  ist  aber  durchaus  nicht  der 
Fall.  Vielmehr  bleibt  der  Nahrungsdotter  in  allen  Fällen,  auch  wenn 
er  Boeh  so  gross  wird,  ein  todter  Vorrath  tou  Nahrungsmaterial,  der 
wihrend  der  Keimung  in  den  entstehenden  Darm  angenommen  und 

VI* 


üiyiiized  by  Google 


ISO 


Ur-Ei  iinil  Xacli-El  dor  Vöjfel. 


VIII. 


von  ilfiii  Kiiilirv<i  vn/clnt  wird.  her  |(  t/tcrc  ciilwirkclt  sicli  liln<< 
ans  iKmh  lrlKU(li;;eii  UiUiuu^sdutter .  ilt  r  Staiiim/.cll»'.  Das  «rilt 
;jaii/.  rltciiso  villi  mi^crcii  klriiioi  K iincliciitiscli-Kicrn .  \\w  von  «U*ll 
(•olt.«;il,  ii  llli  Tii  i\rr  I  ifisrlic.  Ki'jitilii'ii  uiiil  Vüp'l. 

I)as  Vop;cl  -Ki  ist  liir  uns  von  u'.iiiz  hewUiiUMVi'  Im  (Icutnii;!,  wril 
'Ii  -  IM»  i-f,  II  uihl  u irliti^stcii  l  ntcrsiurlmiijircii  üImt  die  Entuit  kclnnir 
der  U  irl«  lilii.  rr  s'm  Ii  auf  lii-oharlitunircn  am  lu  luilteteil  lllilnn*r-Ki 
^rUudi'ii.  Va  iler  Säii^etliicic  ist  viol  scliwierifj^er  /.ii  i'rlnii*;ifii  und 
/.II  niitcrsiiclu'ii.  und  .'ins  iliesni  |iniktisHu'ii.  nebetiMiiclilicliiMi  (■rilndeii 
viid  stdteiit'i'  ^ciiun  wrfidj^t.  Iliii^cp'ti  könne»  wir  das  HUlnicr>Ki 
Jedor/eit  in  livlicbi^^tT  Mimi^c  cM'lialtcu  und  durch  künstliche  BelirHtaug 
dessidlM  ii  Schritt  für  Sehritt  jedes  Studium  der  Veriindeningren  ver- 
lolpMi,  weh'he  (h'r  daraus  hervorgehende  Embryo  im  I^ufe  seiner 
Kutwickeluu^  erleidet.  Das  Voj^el- Ki  unterscheidet  sich  von  dem 
kh*inen  S}lu;,'ethier-Ki  wesentlich  durch  seine  sehr  bedeutende  (Srösse. 
intlein  sich  innerlialli  des  nrsprlln^lichen  Duttei's  oder  des  J'rotoplasnia 
der  Eizelle  eine  sehr  bedeutende  Masse  von  fettreichem  Xahrungrsilotter 
ansammelt.  Das  ist  die  {?elbe  Kugel,  welche  wir  tlij^^lich  als  »Eidotter« 
verzehren.  Um  zu  einem  richtigen  Verständnis»  des  X'opd  -  Eies  zn 
^ehin^en.  wtdclu's  vielfach  jrtinz  falsch  jredentet  wonlen  ist,  müssen 
wir  4lasselbe  in  seinen  aller  jüngsten  Zuständen  aufsuchen  und  von 
Anfang  seiner  Kiitwickcliing  au  im  Kicrstock  des  Vogels  verfolgen. 
Da  sehen  wir  di  nn.  <l:iss  das  inspriinuliclM'  \ Oi^t  1  Ki  ein«'  ganz  kleine 
und  nai'ktc.  i'iiitarln  /eile  mit  Ki  rii  \<\.  wcdt-r  in  der  (Jrösse  norh 
in  der  l'(»nii  \  oii  der  iir^|irini^'-liclirii  i'.i/»dlf  der  Süiip  tliicrc  und  andc- 
rrr  Tliirrc  \ <  i^rliti  -Im.  W  iul.  Fi,u  K»  A'.  S.  lH'.l  .  \\  "\v  in-i  üllcii  Sclui- 
dclfliii  reu  \\  ird  dir  iirsjiriiii.iilicln'  Ki/.clli'  oder  d;is  I  r-Ki  l'rolnrtni) 
\<in  riiicr  /iis.iiiiiiu  nliiiiip'iidcii  S(dii<  iit  Ulrincrcr  /(  Hcii  riii^>«mii 
dn  kl  ,  wie  \<iii  ciiinii  K|»iflnd.  |)ii  sc  l!|iitii(  1  -  I lidlr  ist  der  sop'- 
iiaiintc  (i  r:i  ;i  r  seile  rnllilvcl.  ;ni<  w  (  lelieiii  die  Hi/elle  <i>;iter  aus- 
tritt.   I  niiiittt  lliar  danmU-r  wird  \om  Kitlottei'  die  structurlu.se  Dotter- 

liaiit  aiism  selliedeii. 

Sclir  tViili/eitiu  nun  lirgiinit  da>>  kleine  l'r-iCi  des  Vogel»  eine 
.Massi'  von  Na In  iinussfotr  durch  <Uc  Doitt  i  lernt  liindurcli  in  sich  aufzu- 
nelinieii  und  ZU  dem  S(»::«'na nuten  -«dlieu  Dotter  dem  Kigell»  oder 
hotferp  ll»  /II  \  iMiirbeiten.  I);idur(  li  verwamleit  sich  das  l'r-Ki  in 
das  Mach-Ei  [Mvhcum  ,  wtdehes  \  iehnals  grösser  ist.  .ils  das  I  r-Ki. 
aber  «leinioeh  nur  eine  einzige,  eoiossal  vergrösserte  Zeile  darstellt'',. 
Dnreli  ditr  .Viisauimlung  der  iii.ielitip-u  iicllieii  Dottennasse  im  Inneren 
der  Protoplasma-K  ugel  wird  der  dann  enthaltene  Kern  'das  »Keim- 
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Fig.  •»'I. 


Uäsehen«)  ganz  aa  die  Oberfläche  der  Dotterkngel  gedrängt.  Hier  ist 
derselbe  von  einer  geringen  Menge  Protoplasma  nmgeben  nnd  bildet 
mit  diesem  zusammen  den  ^Hnsenfbrmigen 
•BUdongsdotter«  (Fig.  446).  Dieser  er- 
scheint aussen  auf  der  gelben  Dotterkngel, 
an  einer  Stolle  der  Oberfläche,  als  ein 
kleines  kreisrnndes  weisses  Fleekchen, 
der  sogenannte  »Hahnentritt«  oder  die 
Narbe.  Von  dieser  Karbe  ans  geht  ein 
fiidenförmiger  Strang  von  weissem  Nah- 
roqgsdotter  {d]y  der  keine  gelben  Dotter- 
kOmer  enthält  nnd  weicher  als  der 
gelbe  Nahmngsdotter  ist,  radkil  bis  in 
die  Mitte  der  gelben  Dotterkugel  hinein  nnd  bildet  hier  eine  kleine 
cnitrale  Kugel  von  Dottenveiss  (Fig.  44,  d).  Diese  ganze  weisse 
l)(»tteriiia?«se  ist  aber  nicht  scharf  von  dem  gcll)en  Dotter  gitreiint. 
der  auf  ciliiirtt  tcu  Eiern  eine  schwache  Andeutung''  von  C(tnecn- 
trischer  Schichtung  zeigt  'Fig.  44  r).  Wie  an  diesem  kugeligen 
gelben  Vogel -Ei  iiu  Eierstock,  so  tindet  man  auch  an  dem  gelegten 
Hühner- Ei,  wenn  man  die  Eisehaie  ötfnet  und  den  Dotter  heraus- 
nimmt, an  dessen  Oberfläche  eine  kreisrunde  kleine  weisse  Sclieibe. 
die  der  Narbe  oder  dem  Hahnentritt  cutspricht.  Jetzt  ist  diese  kleine 
weisse  '^Keimseheibe  al)er  schon  weit  entwickelt.  un<l  Nichts  Anderes, 
als  die  Gastrula  des  Ilülinchens.  Aus  ilir  allein  entsteht  der  Körper 
des  letzteren.  Die  ganze  gelbe  und  weisse  Dottermasse  ist  völlig  be- 
deutungslos für  die  Gestaltbildung  des  entstehenden  Hühnchens,  in- 
dem dieselbe  nor  als  Nahrungsstoff  von  dem  sieh  entwickelnden  Em- 
brA  o  verbraucht,  als  Proviant  verzehrt  wird.  Die  klare,  zähflüssige 
Tolumin^se  Eiweissmasse,  welche  den  gelben  Dotter  des  Vogel-Eäcs 
mngiebl,  und  ebenso  die  feste  Kalksehale  des  letzteren .  werden 
erst  innerhalb  des  Eileiters  am  das  bereits  befruchtete  Vogel -Ei 
hernmgebildet. 

Nachdem  die  Befruchtung  des  Vogel-Eies  innerhalb  des  mtttter- 
fiflhen  Körpers  erfolgt  ist,  wird  wahrscheinlich  auch  hier  zunächst  das 


Fig.  44.  Eine  reife  Eizelle  aus  dem  Kierdtotk  den  Huhnes^ 
Darckschnitt  .  Der  gelbe  Nahrnngsdotter  ist  aus  conceiitrisclion  .Schirhten  (c;  zusani- 
iiieugefreUt  und  vuii  einer  dünnen  Dotterbaut  «i.  umhüllt.  Der  Zelli-nkcrn  uder  das 
Keimbiiachen  bildet  mit  dem  Protoplasma  der  Eizelle  zusammen  den  •Büdungsdotter«  (6) 
oder  die  »Narbe*.  Von  da  setzt  sich  der  weisse  Dotter  {hier  schwarz]  bis  in  die  Dotter- 
UUe  fort  {d'i.  Doch  sind  beide  Dotter- Arten  nicht  scharf  geschieden. 
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Kt'iiiildiisclicn  vcrscliwiiulcii  iiiid  dnrcli  N('iil)il(lnn^;  eines  Kernes  die 
Stnnim/.clle  oilcr  Cvtiil;»  entstehen.  Diese  linsentVinniüfe  Stninni/.elle 
nnterlie;;!  niin  ^•;in/,  elienso  wie  hei  unserem  Fiseh-Ki  Tat'.  III. 
Fi^'.  1^-21  einer  sc  Ii  c  i  be  n  t'iirni  i  i,'e  n  Fnrelinn;;  Srfjtnrntafio 
dibcoUlalift,  V"v^.  ir>  ,    Ziuiäciist  entstellen  aus  der  Staninizelle  zwei 


Fi-.  \'K 

^leielie  Fureliun^^szellen  A  .  Diese  zerfallen  in  \ier  />  .  daran!'  in 
aelit.  seelizelin  [('] .  ^'»2.  r»  I  u.  s.  w.  Immer  p  lit  (h'r  Zellentlieilun^: 
aueli  liier  die  Tlieilun,:;  des  Kernes  \urans.  Die  'rrennmi^'slläelien 
zwiseliiMi  d<'n  l'iireliunirszellen  erselieinen  an  der  freien  (M)erlliielie  <ler 
"Njirhe-  als  Furelieii'.  Die  beiden  ersten  Furelien  stehen  senkreeht 
auf  einander,  im  Kreuz  Ii  .    Darauf  enf^^tehen  zwei  neue  Furehcn, 


Fiu.    l  '.    l)  i  s  r  iH  il  a  !»•  I-' II  r  i:  Im  II  ^  <l<  »  \  ■>  l' 1  -  I!  i  o  .<   si.-liviiiati»i-h  ,  itiicct.ihr 
llliiiiti  v»'r{;r<»sscrt: .    Nur  «U-r  II  i M  ii  iip m1<> i  j  «■  i    'li  r  llalinentrili  nilor  »Iii-  N»rbi';  ist  .hm 

)|i  II  Ii  ri;rur«-ii      —  l    il  ir;;f't<  lli,  wx  W  aii  iliiii  all«  lii  >ii  Ii  «lir  rnrchiiiii:  xnU/.irlit.  I>or 

\iol  :rr"-')i  re  N  .1  Ii  r  ii  ii  i:  > -1  n i  tc  r  ,  \*ii<  l»fr  l>»'i  «Irr  l'iirt  litiiij;  si<:h  iiirht  l>etlii-ilit;t ,  i>t 
Wf^-'^fla^seii  iiiiiI  nur  ilnn  Ii  itfii  äus^<>r)--ii  iluiikrlii  |{iiiu  aiiKf<li'utet.  .t  l>urt*li  <lie  t'r>tt! 
I""iirrln"  /fil  illt  tli>'  Sl.iiiiiii/i  llc  in  /wti  /•  lleii.  Ii  liU  -v  Imm.Icii  cr^tfli  »I  iinhuiijzs.stiirk»'" 
M.*rMll<'ii  «Inn  li  fiiio  /«»  lU'  .ml  tk-r  <:i«tL'ii  st  nkmlito  l'un  lic  in  \ ior  Zt  lli-ii.  <'  Aus 
•liefen  vier  •■  riirrliuti::>>tiirkt:n  "  Mti>\  Iii /l  Ucii  t'<'^><>r<li-ii ,  iii<li-iii  /wi!>c)ifn  ilcn  beiden 
«•r>t<Mi  Kr«  n/riirrhi  ti  /\M;i  .iii<I.t«'  r.idialo  Tiir«  Iieii  «-iit.'t  hkIoii  sin<l  iili'l  iinK-ni  «lit-  iniitTeii 
Kinlt-n  ilii'^er  ."^  ^lr.lllil;:^•ll  .">i  i:iin  iilo  iliirt  h  l  im-  i  <  iitrale  Uiiml iirrhi'  al»ccsi  liiiitten  mihI, 
/'  Kin  Stailiiiui  mit  tü  |UTi|>liLM  iM'heii  l.'a<liatliir<-li<-ii  <Mi<i  etwa  4  foneontrisrlirii  ItinfC- 
fiin  luMi.  A^'  Hin  Si  iiiiiiin  iiiillÜ  |MTi|>lirri><  lifii  l.'.i>li  iHiin  licti  iiimI  etw.i  I»  Uiniirur«  hen. 
/•■  Ihin  li  l'.irts»'»i  t/lr  lliMmi;:  vii  Sjralillnr'  Ik  ii  iiimI  UiitLMiir«  Ih  m  ist  tJif  siaii/e  Narl-«-  in 
«•iin  11  II mfi'ii  kleiner  ZfUi-n  /iTlalle»  niul  bihli  t  iiiitiinelir  «li-n  linsetiLtniiiß«'!!  Manll>et<r- 
k'  III!   Miini!:^  -    IniiiKT  ni'Ut  >U'T  I  ii p  heiibil'l II  11^  'Ik'  rii<"iltiii!;  «Icr  Kerne  \orhtT. 
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welche  die  ereteren  unter  Winkeln  von  15"  schneiden.  Die  Narbe,  die 
80  zur  "KeiniHcheibC''  wird,  bildet  jetzt  einen  achtstiiihlij^en  Stern, 
Inden»  nun  um  die  Mitte  eine  Hingfnrche  entstellt,  werden  aus  s  drei- 
eckigen Fureliungszcllcn  Hl.  v(in  «loiicn  S  in  der  Mitte.  S  nngslKTuni 
hegen  C  .  Weitcriiin  wccliseln  neue  IJiiigfiirchen  und  stralilige.  gegen 
den  Mitf('l])unkt  gerichtete  Furchen  iiielir  oder  minder  unregelmässig 
mit  einander  ab  (/>,  E  .  Das  Endresultat  des  Fureliungs-Processes 
i8t  auch  hier  die  Bildung  einer  grossen  Menge  kleiner  Zellen  von  glei- 
cher HeschafFenheit .  Auch  hier  setzen  diese  Furcliuugszellen  eine 
kreisrunde  linsen fJinn ige  ^Scheibe  zusammen,  welche  dem  Maul- 
beerkeim  entspricht  und  in  eine  kleine  Vertiefung  des  weissen  Dot- 
ters eingebettet  ist  (Fig.  4r)  im  senkrechten  Durchschnitt'.  Nur  ist 
diese  Morula  hier  beim  Hühner- Ei  dünner  und  flacher  als  bei  nn- 
aeiem  Knochenfisch-Ei  [Taf.  III,  Fig.  21). 

Ganz  ebenso  wie  bei  diesem  letzteren  entsteht  nun  auch  beim 
Httlmer-Ei  eine  cenogenetische  Keim  hautblase  oder  BUuUäa 
(Flg.  47).  Indem  sich  die  Furchungszellen  der  Morula  vennehren  und 
Tersehieben,  entsteht  wiederum  eine  nhrglasfi^rmige  Scheibe  mit  ver- 
dicktem Bande  (lo),  und  zwischen  dieser  »Keimhaut«  (Blastoderma^ 
Fig.  47  h)  und  dem  Nahmngsdotter  bildet  sich  eme  Furchnngs- 
hohle  (<).  Darauf  schlägt  sich  der  yerdickte  Randwulst  nach  innen 
um  und  dne  eln&ohe  Schicht  grosser,  trttber  Zellen  wächst  vom  Rande 
aus  eentripetal  gegen  die  Mitte  der  FnrchnngshOhle  hin  (Fig.  4S; . 
Indem  diese  in  der  Mitte  zusammenkommen,  entsteht  das  Darmblatt 
oder  Eniodtrma  (Fig.  48  •) .  Dieses  legt  sich  unmittelbar  an  die  Decke 
derFun^ungshOhle  aa,  deren  Zellen  nunmehr  das  Hautblatt  oder 
SiBodtrma  bilden  ;Fig.  19  t).  Damit  ist  die  Oastrula  des  Htthnchens 
fertig:  eine  flach  ausgebreitete,  scheibenförmige  Gastrula  [IHscoga- 
struia)  wie  bei  unserem  Knochenfisch  (Taf.  III,  Fig.  21).  Während 
aber  bei  letzterem  der  Nahmngsdotter  unmittelbar  dem  Entoderm  an- 
liegt und  die  ganze  rrdarmhühle  erfllllt,  bleibt  bei  der  Scheiben- 
Gastrula  des  lliiluH'luiis  zwischen  beidtii  eine  Hache  "Keimhrdile" 
übrig,  ein  Tlieil  der  l' rdarm  höhle  Fig.  11)  ^/j,  welclier  nicht  mit 
der  Furchungs höhle  (Fig.  17  s,  IS  s)  zu  verwechseln  ist.  Letz- 
tere liegt  zwischen  Nahrungsdotter  und  Hlastoderm.  erstere  zwischen 
Nahrungsdotter  und  EntfxleiDi.  Indem  die  rrdannliidile  an  die  Stelle 
der  Furehungshölile  tritt  und  zugleii  li  <las  Kntoderni  si(di  inni;,'-  an  das 
Exuderm  anlegt,  wird  die  Einstülpung  oder  »luvaginution*  der 
Gastrula  v<dlendet. 

Die  Keimscheibe  [Blanioditcm) ^  welche  beim  frisch  gelegten 
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iiufl  noch  nicht  bebrUtcteu  llülin«  i    Ki  an  der  Slclh«  der  Narbe  oder 
(*ieiitriciila  li<'.i:t.  ist  bereit»  eine  solche  r«'rlij;('  S(  ln'iben-(iastrula 
hmwjmtniiu,  Fig.  49).  >Sic  erscbciut  »lein  lilwtjscu  Auge  dcutlieli 


6 


Fig.  46—41». 


als  ein  l\l('in<'r  krcisrmuh'r  wi  isscr  Fleck  I  Alillinieter  Dnreb- 
nicsser.  in  der  Milte  der  olicien  l'lihdie  der  izelln  n  1  )(if lerknucl .  Sie 
isf  von  der  h't/.teren  durch  die  1  rdarndiiddc  p  ticnnt  und  lieut  nnr 
nnt  iiireni  \erdickten  Kreisrninh'  anf.  Man  kann  sie  vollständig^  ab- 
heilen. Anl"  dem  <enkrecliten  1  )iir(  hsclinitt  nnterseheidet  man  dent- 
liehdic  beiden  primären  Keimblätter:  eiiw  «dtcre  oder  äu8- 
ticre  »Schicht  von  kiciuercii  helleren  Zellen:  ilauthlatt  [^ExodermOy 


Iii;,   ii«  <f  a  <l  r  ula-lU  hin  II  s  «ios  II  ii  Ii  iic  r  -  V.  io  s.     Alto  xi-r  l'igijicii 

stellt  II  -i  iik ri  .  Iii.  .  h  ll'-i  li.'iiiati!-flii'  l)iir.  li><  ]iiiiit4>  ilnr«  h  ilif  Mitte  'Icr  (lüiiiieii  kreis« 
iniiili'ii  .Nrtitii'  iiili  r  Ki-iiik-<' .l.ir.  Vom  N.ihriiiijiiäiiottc'r  ,n;  HU'  <lcr  zuaichH  an- 
iiegemio  Tln'il  ^?flikroclil  m  liralllrt;  •lart;c.stcllt. 

Fip.  4(>.    {A<  Maulbucrkeim  \ Morula),  h  Purfihuiii; »eilen. 

Kiu.  -tr.     Ii   K  ri  III  Ii  .m  t  )i|  .1  >  i-    lSl<flul'i  .    *  Kun  Iniiissliöhle.   b  BlMtoderm- 
/fllcll,     II'  Kiili'lvv  lil>t  o.liT  xiT'lii  kt'T  i;  iii'l  iliT  Kfiiiiliaiit^i  Inibc. 

Vili.   i-'^.     ^,    K  <' i  III  Ii  a  Ii  t  b  I  a.sr    in     1.  i  ii  s  t  u  1 1>  u  ii^      Ittitstnln  in'ii<n»<it<i 
f  Kxoilcrm.   i  Kntodcrm.  n  Ntlirunr^tdottcr.   tr.  ItamlwiUüt.  »  Purrhuitßtfzcllcii. 
Kig-  4'K         CadtruU  (Discotfa$trul>i,  dvi  llöliitrheris.  d  Urdariiiliöhlc. 
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Fig.  49  e)  und  eine  antere  oder  innere  Schiclit  von  grifsseren  donkleren 
Zellen:  Darmblatt  {Enioderma,  Fig.  49  tV^). 

Um  nniereUebenieht  ttber  die  wiehügen  Vor^nge  der  Eifnrehnng 
ind  Ckwtmlation  zn  yervoUstiUidigen,  wollen  wir  nnr  BchlioBBlieh  noeh 
einen  flttehtigen  Blielc  anf  die  vierte  Haoptform  derselben  werfen ,  auf 
die  oberflftcbliebe  Fnrebong  {Segmentatio  superficialis y  Taf.  III, 
Flg  25 — 30).  Bei  den  Wirbelthieren  l^ommt  diese  Hauptforni  gar 
•ieht  vor.  Dagegen  spielt  sie  die  grüsste  Rolle  in  dem  umfangreichen 
Hternme  der  61iederthiere>  bei  den  Inseeten,  Spinnen,  Tansendfllssem 
und  Krebsen.  Die  darans  hervorgehende  eigenthtimliohe  Form  der 
Gastrula  ist  die  Blase ngustrula  ^Taf.  III,  Fig.  29'i. 

Bei  den  Kiom .  welche  dieser  oberflächlichen  oder  superficialen 
Furch lui^'  unterlic^rcn  .  int  ebenso,  wie  bei  den  vorhrr;j;:ehenden  Eiern 
der  \'i»^el ,  Heittilicii .  Fische  n.  s,  \v.  der  Hildnnfrsdotter  vom  Kah- 
riin;.'s<lottcr  scliarl'  getrennt:  und  nur  der  erntere  unterliegt  der  Fur- 
chung.  au  wclciier  der  letztere  gar  keinen  Antheil  nimmt.  Während 
aller  hei  den  Kiern  mit  Helieilx'ntVn-mi-.^^er  Furchuug  der  Bildungsdotter 
c  \  e  e  II  t  r  i  sc  Ii  ,  an  einem  Pole  des  einaxigen  Kies  liegt,  und  der 
Xalirungsdotter  am  anderen  I'ole  angehäuft  ist.  so  sehen  wir  dagegen 
bei  den  Kiern  mit  (»hertiächlicher  Furchung  den  iJildiingsdotter  auf  der 
pinzcn  Oberfläche  des  Eies  ausgebreitet:  er  umscliliesst  »blasen- 
fbimigM  den  Nahrungsdotter,  welcher  central,  in  der  Mitte  des  Eies 
abgelagert  ist.    Da  nun  die  Furchung  bloss  den  ersteren ,  nicht  den 
letzteren  betriß't,  so  moss  dieselbe  natürlich  ganz  «oberflächlich«  ver- 
laufen; rler  Nahningsvorrath,  der  in  der  Mitte  angehäuft  ist ,  bleibt 
davon  unberührt.  Im  Uebrigen  verläuft  diese  oberflächliche  Furchnng 
meist  ganz  regelmässig,  wie  die  ursprüngliche  Furchung,  in  geome- 
triseher  Progression.   (Taf.  III,  Fig.  25—30  stellt  einige  Zustände 
denelbelk  anf  senkreehten  Meridianschnitten  dnreh  die  ellipsoiden  Eier 
emea  Krebses,  iVfMw ,  dar.)  Es  zerfällt  also  die  Stammzelle  oder  Cj- 
tala  rTaf.  III,  Fig  25)  zunächst  in  zwei  gleiehe  Zellen;  ans  diesen 
werden  dnreh  wiederholte  gleiehmässige  Theilnng  vier  (Fig.  26),  dar- 
auf acht,  seehzeba,  32  (Fig.  27) ,  64,  128  n.  s.  w.  Sehliesslieh  zer- 
nuit  der  ganze  ^dnngsdotter  in  zahlreiche ,  kleine  nnd  gleiehartige 
Zellen,  welehe  in  einer  einagen  Schiebt  an  der  gesammten  Oberfläche 
des  Eies  neben  einander  liegen  nnd  eine  oberflächliche  Keimhant 
hflden  [Blastoderma,  Fig.  286).  Diese  Keimhant  ist  eine  einiache, 
voUkommen  geschlossene  Blase»  deren  innerer  Hohlraum  voUständig 
vom  Nahrongsdotter  ausgefüllt  ist   Nur  durch  die  chemische  Be- 
«ehaffenheit  ihres  Inhalts  ist  diese  wahre  »Keimhantblase«  oder  Bla- 
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stulji  Fig.  2s  von  (Icrji'nij^en  der  priiiinrdiak'u  Furcliung  (Taf.  II, 
Fig.  4  versclticdcii.  liei  letzterer  ist  der  lukalt  Wasser  «Mlcr  eine 
wasserklarc  Gallerte :  bei  ersterer  ein  diclites,  an  KahriiiigstnlVn  iclies 
(Jenieii^'e  vt>n  eiwcissartigcn  und  fett;irti;^en  Snbstauzen.  Da  dieser 
iiiuf:iii^Teiche  Nahrnngsdotter  die  Mitte  den  Eies  schon  vor  Be^^iim 
der  Furebnng  erfhllt ,  ho  ist  hier  uatttrlieh  kein  Unterschied  zwischen 
dem  Afanlbecrkcini  nnd  dem  Blasenkeim. 

Nachdem  die  Keimhautblase  (Fig.  2%  vollkommen  ausgebildet 
ist,  erfolgt  auch  hier  die  bedeutungsvolle  Einstülpung,  welche  die 
Oastrnlation  bedingt  (Fig.  20  .  Es  entsteht  an  einer  Stelle  der  Ober- 
fläche eine  kreisi*unde ,  grnbenförmige  Vertiefung  und  diese  erweitert 
»ich  zu  einer  Höhle :  der  UrdarmhOhle  der  Gastnila  {Fig.  29  d) :  die 
Stelle  der  Einstülpung  oder  Invagination  bildet  den  Unnnnd  der 
letzteren  Der  eingestülpte  Theil  der  Keimhaut,  dessen  Zellen 
sich  vergrOsscrn  und  eine  schlanke  Cyliudor-Gcstalt  annehmen,  bildet 
das  Dannbintt  und  umschliesst  die  Höhle  des  Urdarms.  Der  ober- 
flUchliche,  nicht  eingestülpte  Theil  der  Koinihant  bildet  das  Haut- 
blatt:  seine  Zellen  worden  dnreli  fortireset/.te  Tlieilnnj;  kleiner  und 
nieiir  abp'iilattet.  Der  Ivuiuii  zwischen  llautidatt  mid  Dannblatt 
{••der  der  liest  der  ■  Fiirebimirslirdile  '  bleibt  von  N.iliriin::>dt>tter  er- 
t'idlt.  (U'r  nun  aUniiihiich  aulp-zehrr  \\  ird.  Nur  dadiireli  unterscheidet 
sich  unsere  lila  sen-<i  a  stru  I  a  I  'i  i  iiiii.^lnihi .  Fiir.  'iVI  wesentlich 
von  der  nrspriinirliciu'n  l'orni  ilei-  ( ilocken-(  iastrula  Aichlintsh  ida. 
V\\:.  (■»  .  On'enliar  ist  die  erstere  aus  der  let/.ten  n  iiu  Laufe  lan;:er 
Zeiträume  allinählieli  entstanden,  indem  sich  >i ii h rungs <lo tt e r  in 
der  Mitti'  des  ICies  ansammelte.  • ' 

W  'w  dlirten  es  als  einen  Fortschritt  \oii  \veitreichen<Ier  liedenlnui: 
betrachten,  dass  wir  so  im  f^tande  irewesen  sind,  alle  die  /ahlreichen 
nnd  nianniehtaltigeuErselicinnniren  in  der  Keimnn;r  der  verscdiiedenen 
Thiere  anf  diese  vier  Hauptturnieu  der  Eifurelinng  nnd  (iastrnlabil- 
dung  zurUekzntilliren.  Von  diesen  vier  llanptronnen  aber  konnten  wir 
eine  einzige  als  die  «rs|iriinirliche,  palini;enetis(  l»c ,  die  drei  anderen 
liinjrepMi  als  cenoirenetische.  davon  ab^^eleitete  Formen  erklären.  So- 
wohl die  nnyleichmässijre .  als  uueli  die  s<  hoil»entA»rmige  und  ober- 
'  tUiehiielie  Furehung  sind  ort'eiibar  erst  in  l'cdge  secundärer  Anpassnni: 
aus  der  primären,  ursprünglichen  l^'urchung  entstanden :  und  als  wich- 
tigster (Jrund  für  ihre  Entstehung  ist  die  allmUhlige  AusbiUlnng 
eines  Nahrungsdotters  zu  betrachten .  sowie  der  immer  frilhzeiti^n  r 
sich  ausbildende  Gegensatz  zwischen  animaler  und  vegetativer  Ei- 
hälfte.  zwischen  Uantblatt  und  Dannbhitt.   Mit  Bezug  auf  die  übliche 
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UnMneheidiiiig  der  totelen  und  partielleii  Eifarchnng  stellt  stell  das 
VerldtttDiss  der  vier  Farehiuigsformen  sn  einander  folgendemuuuneD: 


1.    Pal  in  genetische    f    1.  Ursprüngliche  Furchung 

Furchung.         1          (Glocken -Güstrulii).  ,  .  , 

.     ^     ,  /  ("nne  solbststiindigwi 

2.  Ungleichm&ssige  Furchung  |  N«hr.m.r«l«t.tarl. 
(bttben-  Oastrak). 


IL  Cen<^enetische 
fdnreh  Anpütong 

hIi  geänderte} 

Fiuchttng. 


A.  Tolak  Fuieliniig 

mc  solbstfltändig« 
Nahrungsdotter) . 


3.  Scheibenutige  Fuvohung 
(Sdwibeii-  Gaitrnk). 


H.  Partielle  Furchung 
(mit  selbslBtÄndigem 
4.  Oberfthshlidw  Fnichuiig    (  Nahrungsdotter). 
(Blaien-GutniU). 


Die  niodorHton  Darmthiere ,  welche  wir  kennen ,  nänilicli  die 
niedere»  rflaiizenthiere  S|)(»iijj^en.  einfaehste  l'olypeu  u.  R.  w.^  blei- 
ben zeitleben«  auf  einer  Jiildiings.stiife  stehen,  welche  von  der  OaHtnila 
nur  selir  wenig  vernebieden  ist:  ilir  pin/er  Köri)er  ist  nur  aus  zwei 
Zellenscliichten  oder  liliitteni  zusaninieng^esetzt.  Diese  Tbjitsache  ist 
von  aiisserordentlieber  Hedentunfr.  Denn  wir  sehen,  dass  derMenseh, 
und  überhaupt  jedes  Wirbeltliier,  raseh  vorübergehend  ein  zweiblätte- 
ri^'es  KilduugsHtiidium  durehläuft.  welebes  bei  jenen  niedersten  Pflan- 
zenthieren  zeitlebens  erhalten  bleibt  Wenn  wir  hier  wieder  nnner 
biogeuetisclies  Grundgesetz  anwenden ,  so  gelangen  wir  sofort  zu  fol- 
pendera hochwichtigen  Seblusie:  »DerMeuscb  und  alle  anderen 
Thiere,  welche  in  ihrer  ersten  individuellen  Entwi ck 
lungg-Periode  eine  zweiblätterige  Bildungsstufe  oder 
eine  Gastrnla-Form  durehlanfen,  mttssen  von  einer  ur- 
alten einfaehen  Stammform  abstammen,  deren  ganzer 
KOrper  zeitlebens,  (wie  bei  den  niedersten'Pflanzen- 
thieren  noch  heute)  nur  ans  zwei  verschiedenen  Zellen- 
sehiebten  oder  Keimblttttern  bestanden  hat«  Wir  wollen 
diese  bedeutungsvolle  uralte  Stammform ,  auf  welehe  wir  spiter  ans- 
ftbrlieh  lurttckkommen  müssen,  vorlXufig  Gastraea  (d.  h^  Ur- 
darmthier)  nennen. 

Naeh  dieser  Oastraea-Theorie  ist  ein  Organ  bei  allen 
Thlcten  unprttngtieh  von  denelben  mori)bob)gigchen  und  physiologi- 
sehen  Bedeutong :  der  Urdarm ;  und  ebenso  mttssen  aneh  die  beiden 
ptimren  Keimbütfeer,  welche  die  Wand  des  Urdarms  bilden,  fiberall 
als  gleichbedeutend  oder  «homolog«  angesehen  werden.  Diese 
wichtige  ^Homologie  der  beiden  primftren  Keimblätter« 
winl  einerseits  dadurch  bewiesen,  dass  Uberall  die  Oastrula  ursprüng- 
lich auf  dieselbe  Weise  entstellt,  nändieh  durch  Eiustillpun;:  der  Hla- 
stola;  und  undurseitä  dadurch,  dasB  überall  dieselben  fuuduiuoutaleu 
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Or^'ane  ans  (1«mi  hv'ulow  KciniMiittcni  lH  rv«.r;r«'licn.  IVhcrall  bildet 
«las  iuisscrt' oilor  aiiiiiiM  Ic  Kcimlilatt .  das  llanthlatt  oder  Exo- 
ilcrni:  die  äuKscrc  LfÜMswand  mit  licn  wiclitipttcn  ()rg:aneii  des 
aiiimsUeii  Lelicns :  die  Hautdecke.  Nervensystem,  SiniieMirgaiie  u.h.w. 
lliiip  pMi  entstellen  aus  dem  inneren  oder  ve^j^ctativcn  Keimblatt, 
ans  (Iii  II  Darmblatt  oder  Entode  rm  :  die  innere  Darm  wand  mit  den 
wiehti^^sten  (»r^iranen  des  vegetativen  Lci»ens:  die  Organe  der  Er- 
nährung, Verdauung.  Itlutlnldung  u.  w. 

Kei  denjenigen  niederen  Ptianzenthieren .  deren  ganzer  Köri»er 
zeitlebens  auf  der  zwciblUttrigen  Hildungsstufe  stehen  bleibt,  vor 
allen  bei  den  •Sehwänimen  oder  Spongien ,  bleiben  auch  diese  beiden 
FunetionK-(} nippen,  animale  und  vegetative  l^istnngen,  scharf  auf 
die  hciden  einfaolien  priniUren  Keimblüttcr  vcrtheilt.  Zeitlebens  bc- 
biilt  hier  das  äussere  oder  animale  Keimblatt  die  cinfaehc  Bedeu- 
tung einer  umhüllenden  Decke  einer  Oberhaut  und  vollzieht  zugleich 
die  lkwegnngen  und  Empfindungen  des  Körpers.  Hingegen  die  innere 
Zellenseiiicht  oder  da«  vegetative  Keimblatt  lieliält  /.eitlebens 
die  einfache  lieileiitun^'  <lt  <  I  >.inii(  |titlK  linins.  einer  eniiilireudeii  I  )anii- 
zellensi  liiclit .  inul  selu  iiit  aiisserdeui  nur  noeii  die  iM>rtpÜaii/.iiiigs- 
/.elleii  /.II  l)ili|cii. 

Ilei  allen  ülii  i;:i  ii  'riiicirii .  iiitd  naineutlieli  hei  allen  NN  irlxd  - 
tliiereii.  erscheint  die  (iastrida  imr  als  ein  raseli  voriilier  p-heudi  r 
Keiiii  /iistaiid.  Ilief  \  eiw aiidell  -'ieli  \  ieliiielir  hald  das  /.weihliittrip' 
Stadium  der  Keimaidap-  /imiiehst  in  ein  dreihliittriues  und  dann  in 
ein  \  ierhiätti  ii:e'^  Stadinni.  Mit  dem  /jistandid^ciiDiien  von  vier 
ii  he  re  i  n  a  n  d  e  r  iie^^cnden  K  e  i  m  h  I  ii  1 1  e  r  u  haiien  wir  dann  vnr- 
iiiiri';'  \vi«'der  einen  festen  nnd  si(diern  Standpnnkt  gewonnen,  von 
weleliein  aus  wir  <li<*  weiteren.  \  i(d  srliwieri^reien  und  verwiekelteren 
Vorgänge  der  Anshilduii^'  heaitlieilen  nnd  verl'nl^'en  können.  Dnreli 
die  zuverlässigen  rntcrsuelinn]u^en  zalilreielier  Forseiicr.  weh  he  sieh 
Uber  die  Diitnireiie-^e  der  v<Msehiedensten  lii'dieren  Tbicre  erstreeken. 
ist  gegenwärtig  die  It  oe  h  wichtige  'P Ii  a t  s  a  e  Ii  e  festgestellt ,  dass 
Iiier  Uberall  in  einem  gewissen  Ststdiuni  der  Keim  aus  vier  seeun- 
d  ä  r en  K  e  i  m  b  I  ii  ttc rn  zusammengesetzt  ist.  Insliesondere  gilt  das 
vom  Mensehen  ganz  ebensn  wie  von  allen  übrigen  Wirbelthieren. 

Zwischen  dem  zwei  blättrigen  und  dem  vierblättrigen  Ötadinm 
liegt  sehr  häufig  ein  dreiblättriges  Stadium  in  der  Mitte. 

So  sicher  dieses  Resultat  ist,  dass  anfangs  zwei,  später  vier 
Blätter  vorhanden  sind !  so  schwierig  ist  die  Erkenntniss .  wie  diese 
vier  sceundären  Blätter  aus  d'.*n  zwei  primHren  Blättern  entstanden 
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sind.  Id  dieser  ßeziehuDg  lauten  die  Angaben  der  sahireichen  Be- 
obsehter,  welche  sich  damit  beschäftigt  haben,  so  ent^^e^on^osetzt, 
di88  es  mimüglich  ist^  aus  ihrer  ZuHammcnRtel hing  die  Wahrlieit  zu 
'  erkeimeii.  Nur  darttber  ist  von  rom  herein  kein  Zweifel .  dass  diese 
?ier  BlMtter  einxig  und  alldn  ans  den  beiden  ursprttnglieheu  Keini- 
'  blittem  entstanden  sind ,  und  nicht  etwa  theilweise  von  diesen  nnab- 
hSngig,  «von  aussen  hinein|[^wandertK,  wie  Rbichert,  His  und  andere 
unklare  Beobachter  behauptet  haben.'*)  Dagegen  gilt  die  Frage 
augenblicklich  noch  nicht  (Ur  entschieden,  ob  die  beiden  mittleren 
BlStter  gemeinsam  ans  einem  der  beiden  primilren  (aus  dem  äusseren 
oder  dem  inneren)  entspringen,  oder  ob  vielleicht  das  eine  der  beiden 
mitderen  Blätter  ans  dem  oberen,  das  andere  aus  dem  unteren 
primären  Keimblatte  abzuleiten  ist. 

Ich  will  stitfchst  die  Bedeutung  der  zwei  mitderen  Blätter  kurz 
erwähnen ,  damit  Sie  wissen ,  welche  Schlüsse  sieh  daran  fttr  die  all- 
gemeine Entwickelungsgeschichte  knllpfeu.  Wir  werden  diese  beiden 
mittleren  iiiätter  als  zweites  und  drittes  bezeichnen  mllssen .  wenn 
wir  von  aussen  nach  inucii  durchfallend  die  vier  sccundäri'U  Kciui- 
hliitter  nunieriren.  Aus  dem  zw  »'itcn  Kciuihlatte  oder  dem  ii  u  s  s  e  r  e  n 
Mittellilattc  1.  welches  man  11  a  u  t  ui  u  s  k  e  I  b  I  a  1 1  oder  Haiit- 
faserblatt  lU'iint.  eiitst«'l»t  die  Lederhaut,  die  Muskulatur  oder  das 
Fleisch  des  Kumpt'es.  die  Muskeln,  welche  Körper  und  Extremitäten 
bewcf  n ,  sowie  das  innere  Skelet  oder  Knocheu<rertlst  des  Körpers. 
Aus  tieni  dritten  Keinihlatte  oder  dem  inneren  M  i  tte  Ih  I  a  tte  . 
welches  man  Da  rm  m  u  s k <' I  b latt  oder  Darm  faser  hlatt  nennt, 
entstehen  die  Muskeln  und  Faserhäute,  welche  zunächst  das  innere 
Zellcurohr  des  Darms  und  seine  Drllsen  umgeben,  und  welche  die 
Verdauungsbewegungungeu  des  Schlundes,  der  Speiseröhre,  des 
Magens  und  der  verschiedenen  Übrigen  Absdinitte  des  Danucanals 
vemiittelu;  ferner  entstehen  daraus  das  Herz  und  die  wichtigsten 
Blutgefässe.  Die  beiden  Mittelblätter  liefern  also  vorzugsweise  die- 
jenigen Zellenschichten .  welche  zur  Bildung  von  faserigen  Häuten 
und  von  Fleisch  oder  Muskeln  verwendet  werden.  Die  Zellen  des 
zweiten  Blattes  verwandeln  sich  in  das  Fleisch  und  das  Knuchengc- 
rüste  des  Rumpfes ;  die  Zellen  des  dritten  Blattes  in  die  Muskeln  und 
die  Faserhänte  des  Darmeanales.  Beide  Mittelblätter  oder  Faser- 
blätter werden  daher  auch  als  Muskel-  oder  Fleisehblätter  bezeichnet : 
das  äussere  als  Hautmuskelblatt,  weil  es  dem  ersten  secundären  Blatte, 
dem  Hautsinnesblatte,  anliegt ;  das  innere  alsDarmmoskelblatt,  weil  es 
dem  vierten  secundären  Blatte,  dem  Darmdräsenblatte  anliegt  (Fig.  50) . 
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|)iT  erste  X.-itiirtorselier.  iler  die  vier  sei-iiinl;ii'eii  Keiiiililätter  der 
liölieivn  'l'liiert*  erkiiuutc  iiinl  wlunt"  iiiiteiscliied.  war  Baku-.  Aller- 

«lin;rs|  u  unle  er  über  ilireii  l  r- 
spruiij;'  mul  ilire  weitere  lie- 
ileMtiiuir  iiielit  vollstiindi;^  klar, 
tuul  deutete  iui  Eiuzeliieii  ihre 


Fi«.  51. 


vtM*s4*liiedcne  Verwcudim^'  nielit  i^an/.  riditi;:-.  Aber  im  CrroRAeu  und 
(Innzen  (Mit.irinjr  ilin»  ilin*  ludie  liedeutuiijr  iiielit.  und  er  sprneli  liereits 
du'jt  nip'  Aiisield  iiix  r  die  Entstehung  der  lieidou  Mittel bliitter  aus, 
w  i  li  lic  ich  nueli  lieute  den  meisten  anderen  Autoren  eiitp'gcn)  fttrdie 
richtige  halte.  Kr  leiti  t  nündieli  jedes  Mittelblatt  einzeln  von  eineni 
priniHren  Keiniblutt  (dureil  Abspaltung;  al»,  nnd  sa^t:  I  )as  äussere  oder 
aninude  Keimblatt  zerfiiilt  in  zwei  Sidiichten :  eine  llautsehieiit  und  eine 
KIcisehHehicht:  ebenso  zei'fiillt  duH  innere  oder  vegetative  Keimblatt  in 
zwei  Seliiehteu :  eine  Geßtss^ehieht  nnd  eine  Seldeinisehieht.  Ver- 
gliehen  mit  den  neueren ,  jetzt  tlbliehen  ßenennungeu  «teilt  sieh  diese 
Ansieht  Bakus,  die  ieli  bezUglieh  des  phylogeue tischen  l'r- 
sprungs  der  Mittelblätter  fllr  die  riehtigc  halte,  in . folgendem 
Schema  dar: 

A.  Die  swei  primären         B.  Die  vier  BecundSren  Keimblätter. 
Keimblätter. 

I.   Aeiis^cri's  otliT  ani- 

tiial  f'X   K  ri  in  M  ;i  t  f 
Hautblatt  oder  Exoclerm 
11.    lnntMT-<   ndcr  vt^'c-ta 

(Danibtatt  oderEntclderm).  l"*'  I>""«'l'öscnblatt  (Schleimachicht.  Barr^. 


f  1.  IIautiiinne<tb]att  (HautMcIücht,  Kaek). 
I  2.  Unutfaaerldatt  (FleisclMcliicht.  IUkk}. 

f  :t.  Darmratierblatf  :(ie(a<t?(.<tchicht,  R.\CU\ 


Vig.  50.  Quersi  liiiitr  «liiri  li  >li  ii  Kmltryo  ein«:*  KcKi'Tiwiirmo^.  IlÄUtsinnesblatt. 
htn  Haijff.i«i  r!.latl.  >//  l>ariiira>'rl>I.itt.  l>artiiilriiHeiiblatt.  «  Oanuböhl«'.  f  LeibM- 
ImiIiU-  ihIit  t.'ii«!loin.  n  NiTNfiikii'iloii.  m  l  niu-ri'H. 

Fig.  r>l.  V^uerocliiiitt  durrh  <1U*  larvc  ile»  Ainphi»xn«  (iiarh  Kowalbvükv}.  Rnrlf 
•Üben  wi«  in  Fig.  00. 
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Vielt!  neuere rntersuclimi^^Mi  von  Kow  alkvsky.  Hay-Laxkkstku. 
VAN  Bknkdkx  un<l  Aiidcri'H  liahcn  diese  » Vierbliitte  r-  Tli  odi  ie 
von  Baek  tu*stiiti^;t.  So  liisst  sich  naniojitlieii  heim  lie^enwunn 
Kif?.  50|,  heim  Amphioxiin  Ki^-.  .'»I  i  und  hei  numehen  anderen  Thieren 
dentlieh  nachweisen,  dass  jedes  der  i>ei(h"U  primären  Keinddiitter  in 
zwei  seeundUre  Keimhlätter  zerfällt :  das  Hauthlatt  oder  Ausseuhhitt 
8|>altet  »ich  iu  Hautsinne8l)latt  (//«  und  Hautfaserblatt  [h  m  :  ehenso 
iMfUit  das  Darmblatt  oder  Innenhlatt  in  DarmfaHerhlutt  [df  und 
Damidrltflenblatt  iht\ .  ZwiKcheu  beiden  Faserblättem  bildet  eich  die 
Lieiheediöhle  oder  da»  Coelom  \r] . 

AbweielieDd  von  dieser  AuBchauung  nehmen  die  meisten  neueren 
Beobaehter  an ,  dass  die  beiden  Miltelblätter  ans  der  Fläebenspaltnng 
eines  einiigen  mittleren  Keimblattes  henroigehen  [Jißuoderma'- , 
ffieniaeh  soll  snnfiehst  zwisehen  beiden  primSron  Keimblättern  ein 
drittes  Blatt  entstehen,  nnd  dnroh  seenndXre  Spaltung  soll  dieses 
nrittlerB  Keimblatt  abermals  der  Fläehe  nach  in  xwei  Blätter  zer- 
fiUlen.  Allein  der  eine  Theil  der  Beobaehter  leitet  dieses  dritte  Blatt 
mit  deiielben  Bestimmtheit  vom  unteren,  wie  der  andere  Theil  vom 
oberen  primären  Kdmblatte  ab.  Gerade  dieser  verdächtige  Um- 
stand, sowie  viele  andere  (namentlich  vergleichend -anatomische) 
Grinde  leiten  nns  anf  die  Yermnthuug ,  die  ich  fUr  die  wahrschein- 
Hehste  halte,  dass  Keiner  von  Bdden  Reoht  hat,  nnd  dass  vielmehr 
das  äussere  Mittelblatt  vom  animalen,  das  innere  Mitteiblalt  vom 
vegetativen  Keimblatte  abstammt.  Allerdings  werden  wir  naehher 
sehen,  dass  bei  den  Wirbelthieren  gewöhnlich  zuerst  nur  ein  einfiushes 
mitth»re»  Blatt  Kemak's  motorisch-^erminatives  Keinddatt)  zwischen 
den  heiden  primären  Kiiiiihlüftcrn  auftritt,  und  dass  durch  dessen 
Spaltung  erst  secundär  die  Ijeiden  verschiedenen  Mittt  lldiitter  liaut- 
laserhlatt  und  Damit'aserhlatt)  entstehen.  Es  hesteheii  ahcr  Nvichtip« 
(Irllnde  tiir  die  Annahme,  dass  dieser  Vor^^ang  auf  ^'etalseliter  Wt- 
erhung  Ix'iuht.  Das  einfache  mittlere  Keind)latt  der  Wirhelthiere  ist 
höelist  wahrselu'inlich  erst  secundär  durcli  Verwachsung  von  zwei 
j)rimär  getrennten  Mittellilütteni  entstanden,  und  die  Sj)altung  des 
ersten  in  die  heiden  let/.tiTen  ist  denniacli  als  ein  tertiärer  Vorgang 
aufzufassen.  Dieses  V'erliältuiss  wird  durcli  uiustehcudc  Zusauiuieu- 
stellung  klar  S.  . 

Sei  dem  nun.  wie  ihm  wolle,  wir  haben  jetzt  jedenfalls  den  wich- 
tigen festen  Punkt  der  t^utwickelungsgeschichte  erreicht,  wo  der  ganze 
Körper  des  Wirhelthieres  gleich  dem  der  meisten  höheren  Thiere 
eine  BOhre  darstellt,  deren  Wand  ans  vier  Übereinander  liegenden 
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Erklärung  von  Tafel  II  und  III. 

Eifürohung  und  OastrnUbildaziff. 

Die  beiden  Tafeln  II  und  III  sollen  die  wichtigsten  Verschiedenheiten  in 
der  Bfurehnng  nnd  Gnstmlation  der  Thiere  an  sehematisehen  Dnrehsehnitten 

erHiutern.  Taf.  II  zcipt  holoblastische  Eier  mit  totaler  Furchung); 
Taf.  III  nierolilastisehe  Kier  mit  partieller  Furcliiin^^  .  Die  aniinale  Hälfte 
der  Eier  Kxodenii  ist  durch  ^-raue.  die  ve;?etative  Hälfte  Entoderm  nebst 
NahruDgsdotter)  durch  ruthu  Farbe  augudeutut.  Der  NahruDgsduttor  ibt  seuk- 
lecht  sehrallirt.  Alle  Sehnitte  sind  senkxeelite  Ueridianaehnitte  (dmeh  die  Ur- 
dann-Axe).  Die  Buchstaben  bedeuten  liberal]  dasselbe:  «Stammselle  [etfUtia), 
f  Furch unprszellen  't^menUUa],  m  Maulbeerkeiiu  monda  .  h  Blasenkeim 
[hUutuUt  .  ij  liecherkoim  f/dutru/n  .  a  Furcliungslirdilc.  d  Urdanuhrdilc.  "  Ür- 
luund.  n  Nuhrung»dott«r.  <  Darmblatt  ,«nWcr»<«  .   f  Hautblatt  (xo</(7v//</  . 

Fig.  I— ü.  Ursprüngliche  oder  priuiurdialu  Eifurchuug  de» 
niedersten  Wirbelthieres(Aniphioxus).  Flg.  I.  StanimseUetCytula).  Fig.  2.  Fur- 
chun^stufe  mit  vier  Furchungs^ellen.  Fig.  3.  Maulbeerkeim  (Morula).  Fig.  4. 
Blascnkeiui  lilastula,.  Fi^.  ö.  Derselbe  in  Einstfllpnng  oder  Invaglnation. 
Fig.  a.  Glockun-Gastrula  Archij^a.strula  . 

Fig.  7—11.  Uugloichuiässige  oder  inaequale  Eifurehuug  eine» 
Amphibiums  ;F^osch).  Itg.  7.  Stammaelle  {Cytulaj.  Fig.  8.  Furchungsstufe  mit 
Tier  Fnrohnngssellen.  Fig.  9.  Maulbeerkeim  (Monda).  Flg.  10.  Blasenkeim 
(Blastula  .   Fig.  Ii.  Hauben-Oastrula  (Amphigastnila). 

Kif^.  12-17.  LJuglcichniässige  oder  iuaequale  Eifurchung  eiues 
•Säu-jethiere»  Meusch  .  Fifr.  1-.  Stanunzelle  Cytula;.  Fi^?.  13.  Furehun^'sstufe 
mit  zwei  Furchungszelleu  .<;  Mutterzelle  des  Exoderui,  i  MuttorzcUe  den  Ento- 
derm). Fig.  14.  Fnrehnngsstnfe  mit  Ti«r  Furcbungsiellen.  Fig.  15.  Beginnende 
Einstülpung  des  Blasenlieims.  Fig.  16.  Weiter  vorgesobrlttene  EinsttUpuug. 
Fig.  17.  Huuben-Gastrula  (Amphigastrula). 

F'ijr.  1** — 21.  Scbeibenartigo  oder  discoidale  Eifurchung'  eines 
KnocheuHsches  Motella?  Cottus?;.  Der  pWisste  Theil  des  Nahrungsdotter.s  [u] 
ist  weggelassen.  (Vergl.  Fig.  42,  4:i,  S.  HO,  17S/.  Fig.  18.  Stammzelle  tClytula;. 
Fig.  19.  Fnrehnngsstttfe  mit  swei  Zellen.  Fig.  SO.  Fnrebungsstnfe  mit  32  Zellen. 
Fig.  21.  Maulbeerkeim  Morula,.  Fig.  22.  Blaseukeim  Bhistula).  Fig.  23.  Der- 
selbe in  Einstillpunjr.    Fig.  "21.  ScliciluMi  fiastrula   Discogiintrula  . 

Fiir.  2i  Mi.  0 1)  er  f  1  äc  Ii  Ii  <■  1h'  oder  s  u  p  e  r  f  iciale  Ei  f  u  r  c  h  u  n  «'inos 
Krebses  Peueus  .  Fig.  20.  ijtauim^elle  .(jytuluj.  Fig.  26.  Furchungsstufe  uiit 
vier  Zellen.  Fig.  27.  Fnicbnngsstufe  mit  32  Zellen.  Fig.  2».  Maulbeerkeim 
XoniUi;  und  zugleich  BUwenkeim  (Blastubt).  Fig.  29.  Blasen-Oastrnla  (Mirl- 
gastrula;.  Flg.  ^(>.  Nauplius  Keim ;  v.ir  dem  Urdarm  [d}  bat  idch  dnreb  Efaistttl- 
pnng  Ton  anssen  die  SchiundliOhie  gebildet. 

BMek«l,  Aathrasojaiile.  9.  A«t.  13 
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Dritte  Tabelle. 

Ii' bei  sie  Iii  iiljcr  du-  \virlitii;srt'ii  \  (  r«lii<  (Iriiluitcn  iu  der  Kilureliim^ 

uimI  (iastiulahilduii^^  »k-r  Thiere. 

Ilif  '1  liirr  Siiiuiiiic  mir  .\n>s»Iilii>-«i  il<  r  l  rtliicn-   sind  Miiifli  «Ii«-  l'.m  li- 

^^.•llM•ll  */   ./  lM'/.ri«  liiM'(     <i  l'lliiii/.rmliiin'.    f>  V\  III iiilliii'i»'.    f  Wi  iilitlii»'!»'. 
»/ Sii'iu(lii«'iv.  <  iilic'ili'hlik'ii'.  /  Wivbfllliieiv. 


t. 

Voll8tui\dige 

Purchune 

Sit/itiftifitti"  /"/(//'•< 

Hu|ol»|:islixrlit' 


Oastrula  ohne 

NohrmiKHclottor, 


II. 

Unvollatiinclieje 
Pui't'hunj;. 

fnirfiuUit. 
Mfrobhistiwlu» 
Kier. 


I.  Ursprüngliche 
Furcliung 

tfi'tfim'tifofi'n  pfhuor- 

Glocken  Gast.rula 
[\\\.  II.  l  I-«". 


II.  Uimlcit'lniiässieo 
Furcliung 
SrtfMeuMio 

AiHiihilihiittixtrho  Kior. 

Hauben -Gast  rula 
.liiipliiijii.strnlii  . 

Tsif.  II.  FifT.  T-17. 


hie  iiit'isli'ii  uifilcii'ii  !'ri:iir/.»*n' 
rliii'l»'  Nii  ilrH'  Si  liw  liiiiiMc.  ll\- 
ili:ipul\ |ii-ii,  MtMliisfti.  KmalU-ii  . 
//.  Viele  iiictlore  Witriiier  Sagithi. 
Phorunis.  AM'tdia.  viele  Neum- 

t«Mlt'll  II.  S.  W.  . 

c.  Kiiii^'c  iiitMirr«'  \Vfirlitlii«'iv  Te- 
n'lii;iriil:i,  Ar^i"|ir  l*i>i(liuui  . 

iL  l>h'  iiu'istcu  .^Iniil iiu'iv. 

*•.  Weiiiife  nieilere  Glietlertliiere 
Kini;;e  Brniiclii»|)tMleii.  C«i|)e|i4»- 
<lcii;  'i'anli.^M-:uIcii.  l'fi*r<>iiialiiieii  . 

J.  Dil"  Si  liiüU'llo.sen  Aiiipliinxiici  . 

ti.  Zalihi'irlu'  l'Haiizt'iilliii'rr  virlc 
St!n\  aimnt' .  Mi'ilnsfii ,  K'tr.illfn, 
.">ij»liiMii«p||oion,  (.-'tenojihori'ii  . 

h.  Die  nieiKten  Wiinner. 

r.  Die  iiieiHteii  Weielifhiere. 

(/.  Kiii/.i-IiM'Sti'nitliicr«'  l,rlK'ii<lifr};e- 
liän-iul»'  Arti'ii  uiiil  l  iiiiu»'  aiithTc  . 

/'.  lliiiiLTi'  tiit'ilci  I'  ( ilicilcrtliicrc  so- 
u  olil  Cru.'*tacccii.  als  rnu-hcatfu  . 

/.  Cyj'liwtoiiien ,  GMOoldeu,  Ainplii- 
liivn.  Siiii^othiore  loUiül«?  . 


Qaatrula  mit 
Nahrungedolt  ur. 


III.  Schüibeulonuigc 
Furcbung 

Sl^Mt'Httttio  tll'S- 

citiiliihs  . 
IMscnMastihclu'  Kit'r. 

Scheiben-Qastrxüa 

Disftii/iisfru/a  . 

Ta(.  III   i-ii:-  IS  21. 

1\  .  Oberflächliche 
Furohung 
Sit/meniatio  miyn-- 

ßeialiit  . 
!*('ril>1nsti8che  Eier. 
Blasen-Gaatrula 
l'i  rii/nstrulfi  . 
Taf.  III.  Fijf.  2.V-;t». 


i\    l  inf  «■iilist  lif  tiiliT  ( 'rplialiipiHlcn. 

V.  Mainlif    (»lirdfitliiere  A».si'lu. 
SkorpiMiu'  u.  A. 

Lrlisilie,  Kiuitlit'iifisrlie,  licjiti- 
lien,  Yii^el  und  Muuutremeuf  . 


a.  EiiiiKi*  Seil  Wümme  Alryt»- 
niiim 

b.  Kinxelne  Wlinner  'i]. 

f.  Die  };n>sse  Melirznlil  der  (Jl'u'der- 
filiere  ( 'nist.-iceeii.  MyriMpuüeii. 
A  liu-hniUen,  iiiMecteu. . 
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Vierte  Tabelle. 

Ueberaicht  Uber  die  fünf  ersten  Keimungs-Stufen  der  Thiere  mit 

Rürksifht  auf  die  vier  verschiedenen  Ilauptfofmen  der  Eifurchung. 


A.  T«Ilrtla«lf*  BifMuMf  • 

{Segmmlatio  MaHt.) 

S.  Vamilittadife  Xifbidtvaf . 

(SegmetOaUo  pmrtMii), 

Dnprängliche  oder 
ftlaordial«  Eifnrohong. 

b.  üagMebmiaaige 

oder  inaoquale  Bi- 
fbnbBBg. 

Q  .               .    1  d.  ObeHtleblldia 

c.  Bcheibenartlge  oder  '   ,           u  ■  i  «i 
^           oder  superficialo  £i- 

dlscoidale  Elfarohaag.  '  fnrchaag. 

U.  Arehimonerala. 

v\s.  'r2A.  s.  ir>fi* 

Kille  ('\ totio     in  d(;r 
biltlungsdotler  und 
Nahrungadottor  ntebt 
getranat  ttnd. 

IIa.  ArohicTtnU. 
tT.f.  II,  FiR. 
SUminzelle,  »ua  der 
ArrhlmoiwniU  dorch 
Blldang  des  Stanm- 

keniM  enUlandeo. 

Ula.  ArebimornU. 
(Taf.  II,  Flg.  3J. 
Ein  «dider,  mdat 
kag«li9ar  Uaufan  vm 
biliar  gteldMittgan 
ZdlMi. 

iVa.  AnkiUMtida. 

(Tat  II,  Flg.  4). 
Rine  hohle  'meist  ku- 
irHigf    RIase .  deren 
Wand  aus  einer  ein- 
tlgen  Sehldit  ^aich- 
arUgar  ZeUM  bMtokt. 

Va.  Archigaitrula 
Olock<Ni-(iaütrula. 
{Taf.  II,  Fig.  6). 
PIf.  23->29.  S.  iöD. 

rrdarm  leer,  ohne 
Nshrnne^'lotter.  l'ri- 
mare  Kt  imbUtter  ein- 
«cbit-btig. 

Ib.  Ampbimonernla. 
Eine  f'jt/ide  ,  die  am 
ani  malen  FoIp 
duug«dotter,  am  vege- 
tattvm  Polt  Nahiungs- 
dotter  tnihllt.  betd« 
nicht  scharf  getrennt. 

IIb.  AmpbioTtala. 

'Taf.  II,  Fig.  7,  VI 
Staiunieelle ,  aus  der 
A  mpbimonenila  doreb 
Btldang  des  Stamm- 

kerncs  «nUtandan. 

Illb.  Ampbimorula. 

(Taf.  II.  Flg  9). 
Bin  randlieber  Haufen 
ans  swelerM  Zellen 
gebildet,  animale  am 
einen,  vegetative  am 
anderen  Pole. 

IV  b.  Ai^ldUMtiln. 

(Taf.  II,  Flg.  10). 
Kine  rundliche  nia>e, 
deren  Wand  am  aiii- 

nialen  i'ole  aus 
kleinen,  am  vegeta- 
tiven Pole  ans  gieaaen 

Zellen  beatebt. 

Vb.  Amphigastrula. 

liauben-Ciaatrula. 
(Taf.  II,  Fig.  11,  17). 
Flg.  32— 3&,  S.  169, 
Flg.  41.  ürdarm  theil- 
wfis   von  i:<'fiir<"bt<'m 
Nahrungsdiitter  er- 
raill.  Keimblätter  oft 
mebMcblebtig.  * 

Ic.  SiieoBumemla.    Id.  Perimonerala. 
Kine  Cytode  ,  die  am   Kino  Csiode,  di<' 
ajiimalen     Fole    Hil-  an  der  l'eripherie 
dungädotter,  am  vege-  Hildung84lotter.  im 
tativenPoleNabranga-     Centram  Nab« 
dotier  entb&lt ,  beide    rangsdotter  ent> 
»charf  getrennt.  hält. 
Ilc.  Diseooytala.      Ild.  Pericytula. 
Taf.  III.  Fig  KS  .      iTaf  III,  l'ip.'i'»;. 
Stammzelio ,  aus  der  ätammzelle,  aus 
DiaooBionerala  dnrdi  der  Perimonerala 
Bildung  dea  Stann-  dureb  Bildung  dea 
kernea  entstanden.    Stammkerns  ent- 

f!t.inden 

lUc.  Diseomorula.     llld.  Perimorula. 

(Taf.  III,  Fig  21,.     (Taf.  III,  Fig. 27). 
Eine  llaebe  Scbetbe  Eine  geaeUossene 
ane  glekbartlgen     Blaie;  eine  ZeUen- 
Zellen  tusanmenge-  scbiebtumschliesst 
setzt ,  anf  dem  ani-   den  ganzen  cen- 
malen  i'oie  de»  Nah-  tralen  Nabrungs- 

rangsdotteri.  dotter. 
IV e.  BiieeUnetnlA.  IVd.Ptiiblnetiln. 

(Taf.  III,  Fig.  22).    (Taf.  III,  Flg.  28). 
Eine  rundliche  Rl.ise.    Eine  gesclilossenc 
deren    Itleinere     Hi  -   Hiasc  ;  <•  nt- /.elU-n- 

miäphäre  auä  den         schiiht  uni- 

Fnrebungsiellen,         scblleast  den 
denn   grSaaere   aoa  gansen  Nalirangs- 
dem  Nahrungadotter  dotter  Peri- 

IwKtelit.                     mortils  . 
Vr.  Disoogastrula.    Vd.  Perigaatmla. 
.Scbeiben-Gastrula       Blasen -Qastrula 
(Taf.  in ,  Flg.  24)     (Taf.  HI,  Flg.  29) . 
Flg.  43.  8.  178,  FurehungabSUe 

Fig.  49|  8.  184.       von  ungefurrhtem 
rr.iirm     von    nnge- !  NahrnneMlotter 
fiirrlitem     Nahrung«-     erfOllt.  I  rdarm 
dotter  erfQUt.  Flaebe  verschieden. 
Keimsebeibe. 

VA* 
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Füiiite  Tabelle. 
Lirlieisiclit  üIh'i*  citiigc  der  wicliti^cstou  Variationen  im  UhytbuiuB 

tici'  Eifurchung. 

Nur  <!ic  n  t.  ^|mIn'  Aiiij>liioxiiH  ztM^jt  den  ur»prUii;(Hehen ,  pnlingi'iietiM'litMi 

IHiyr liiiiii^  <li  r  I 'lU'  limiL' ,  in  r<'-.'i'Iiii;i'<<Ln-r  irnniH'fri-cInT  Pn>L' All«* 
üliii;;»'!!  Spiillfii  /,ri;i«'ii  altp'h'iti'tc.  «•fii<«;.M'iirti:'rlro  .Mntliti<"iti<HM'ii.  <   -  Maiiim- 
zi'llc.  «  —  Fiin  hiiiiKäzelli'ii.  <  ~  K\o(li*riii  Zellen,  i  =  Kiitoüenii-Zellvit. 


1 

I.lll/i-tttlirr 

;Amphioxu8  . 

II. 

.\iii|>1iil>iiitii 
Frosch  . 

IM. 

^     •.  (In.-r 
Kauinchen  . 

IV. 

ltnc«-ke 
Trochna  . 

\ . 

Wiirtn 
Fabricia, . 

VI. 
U  lirtn 
Cyclogena  . 

1, 

\c 

1 

i 

; 
1 

i 

u 

1 

Ic 

•ix 

2.t 

fli-  4-  Ii. 

2« 

2« 
:  1  *•  +  1 1 ; 

2s 
(l«r  4-  i  • 

4. 

1 

4« 

4« 

3« 
(2i-+  J»*) 

3« 

(2r  +  1 1 

H.% 

H$ 

8« 

4*  4-  Ii"! 

4, 

3r4-  Ii; 

Vis 

12  s 

Iis 

I*.,v 
4  f  4-  2 ' 

5« 

IG« 

Hi« 

16« 

>••  +  Si; 

20« 

(Iii«  +  4i) 

10.« 
(Hr  4-  20 

6« 
&e-f  Ii. 

24« 

Iß,.  ^  S|» 

24« 

24« 

\U\0  +  si 

II« 

i*»*»-}- :«») 

7« 

iiii«  4-  1 1 

Ms 

Mir  +  It.l, 

Hl«  4-  hii 

■iVS 

{'i2r  4-  'S«, 

i<j.« 
hi  4- ;» 1 

S.v 
+  I 

48« 

A2e  +  lUi; 

4S.V 

i^rir'-f  lÜl 

44« 
^a2«+  I2i, 

21« 

Itii-  +  5i, 

>»•  4-  1 « 

Ms 

61« 

{Ilie  +  32t: 

64« 

(32r  +  32i) 

76« 

•t»4<«  +  12t; 

37« 

(321-  +  :»/;  ! 

10« 

!»♦•+  I/, 

(i;  1    {-  ;rj  / 

IN  #•  4-  •«'-'  1 

4-  20 1 

3H« 

Tis.« 

i 

r»«»«^  {-Ali 

1 

l4Ss  , 

Ii4r  -i-  in  ' 

1 
1 
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Neunter  Vortrag- 

Die  Wirbelthler-Natur  des  Meusclieu. 


■  Erkenne  IHeh  lelbst!  Du  iit  der  Qaell  «Her  Wefsbett, 
Mgten  grosse  Denker  der  Torzeit  ,  und  man  grub  den  Setz  mit 

(toldencn  HuchsUb^ii  in  die  Teniprl  der  <iött«T.  Sich  selbst  tu 
erkennen,  erklärte  Linn<>  für  den  \ve^L'Iltlichsten  unbei^treit- 
b«reu  Vorzug  des  Menschen  vur  allen  übrigen  (Jeschöpt'en.  In 
der  Thet  weite  kb  keine  üntenucbnng ,  welche  dee  freien  und 
denkenden  HenMhen  wftrdiger  wire,  als  die  Erforwbung  «einer 
•elbst.  Denn  fragen  wir  uns  nach  dem  Zwecke  unseres  Oa- 
seins, so  wcrdi  n  wir  ihn  unmfifUcb  «usser  uns  setzen  kfinnen. 
Für  uns  selbst  sind  wir  da! « 

KxuL  EutsT  Bau  (1824j. 
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lühalt  des  neunten  Vortrages. 


hir  Hiiii<li'-::i'iiM>>rii.scli;ill  ilrr  \  ctu  li'i'lM'mlfii  Ali.ttniiiii'  iMnl  Systflii  ilik . 
I      >l;ninii\ <  i  \\  :iinll -i  li.ilr  <lt  r  I  y|i'  ii  I  lii<  i  i<  i«  lii'>.    1  »ic  \  i-r  .(■liicdciic  H'  - 

«It  uiuii::  iniil  <li  i  iiii_'l<'i<  li<'  \\  i  rrli  litT  >iclicii  I  liier  »I.i-liiUM  l  lt«  «i- 

l  if  iiikI  «Iii'        l"-i  in'ti-i<  li«-  (  !  1 --ifii'.if idii  des  |  liiin  ricli.  -     .\l>>t;uiimuim  ii<T 
(J.t-n  :n';i  \iui      II  I  itliirji'ii     A  N-liiimiiiiiiir  ilii'  rtl;iii/.<istlii<M »   iiuil  Wüniii-r 
ilcr  ( i.i  ^ti";ir;i .    A 1  >-t  ;nii  III  III  1 1:  «liT  \  itT  lir.|ii-irii  1  liin  stiiiiiiiic  von  ili-ii  WÜrimiu. 
I>ii'  W'irlHlflii.f  Niitiir  tl'  -  M<'n-i  lirn.    Wf^ciii  liclic  iiii«!  nun  i'M'iitlii'lir  rii<ilc 
iic«t  Wii  !'clrlii<  i-  <  M  i:;nii>iiiii-.    I '  r  Aiii|i!ii"\ii-  imIit  iIms  I.;iiiz<'tiliicri-lii'ii  mul 

idf.ili'  l  r\N  ii  li'-ltliit'r  im  I,;iit- ■ -rlmiti  mici  <j>uri -i  lmif  r  <'li-trtl;i  oder  A\<'U- 
-.fMl».  i;iifki'iiii;ilt"rr  iiimI  ll;iiu  lilulltf.  ,\I:iikr'dir.  rici-rlirnlir.  Lfil»'ili;nit . 
(Hu-rlijiin.  ('ocliim  mit  r  I.cili.  -liolil«-  I );miin>lir.  Ki<'iin  ii>|i  litfii.  l,yiii|iliL't'- 
f";i<s  Sytt'iii.  rilutp-t';i>--Sy>r«  iii.  I  iiiii-rt'u  iiml  U*'srliU'vlits-(.hf:«iu'.  l>ie  l*ro- 
«lucto  «ler  viiT  st-nnuWirou  K»'imlilatt(.'i . 


I 
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Meine  Herren! 

Auf  dem  kbyrinthiBohTiirtoUaiigeiM&WegeimBerermdivi^ 
EatwiekeloDg^geMhiehto  ]ie§[t  jetst  mnSehst  vor  uns  das  jdiwlerige 
Problem»  die  eompUeirle  Gestalt  des  menselilicl^eii  KOipers  mit  aUen 
seinen  TeiscMedenen  Thellen,  Oiiganeni  OHedem  n.  s.  w.  ans  der  Ge- 
stalt der  dnfoehen  Gastrnla  absnleilen.  Die  beiden  pfimüren 
Keunblitter,  welelie  den  gansen  KDrper  d6r  Gastnda  bilden»  serfidlen 
dnreh  Spaltnng  in  die  vier,  bereits  genannteo^  seenndiren  KeSniblät- 
tat,  waA  aas  dfesen  sBeln  bsnt  Mk  die  yerwiidLClte  Gestalt  des  aus- 
gebildeten menseh  liehen  und  thierischen  Körpers  anf.  Die  Erkennt- 
m»fi  dieseH  Aafbanes  ist  so  schwierig,  dass  wir  nns  zunächst  nach 
einer  BimdcBgenossin  umsehen  wollen,  die  uns  Uber  viele  Hiudemisse 
hinweghelfen  wird. 

Diese  mächtige  Bundesgenosein  ist  die  Wissenschaft  der  ver- 
gleichenden Anatomie.  Sie  hat  die  Aufgabe .  durch  Verglei- 
chnng  der  aiiRgebildeten  Korperformen  bei  den  verschiedeneu  Thicr- 
^Tiippen  die  allgemeinen  Gesetze  der  Organisatidu  zu  erkennen,  nacli 
denen  der  Thierkör{)er  sich  ann)Hut .  und  zugleich  (hirdi  kritische 
Abschätzung  des  Unterschiedsgrades  zwiscljeii  den  verschiedenen 
Thierklassen  und  den  grösseren  Thiergruppen  die  systeniatischen 
Verwandtschaftsverhältnisse  derselben  festzustellen.  Während  man 
frttber  diese  Aufgabe  in  einem  teleologischen  Sinne  auti'asste  und  iu 
der  thatsltehlieh  bestehenden  zweckmUssigen  Organisation  der  Thiere 
■aeh  einem  vorbedachten  »Banplane<«  des  Schr>pfers  sachte,  hat  sieb 
neuerdings  durch  Feststellung  der  Descendenz-Theorie  die  verglei- 
chende Anatomie  viel  mehr  vertieft,  und  ihre  philosophische  Aufgabe 
hat  sich  dahin  getUi^gesri,  die  Verschiedenheit  der  organischen  Formen 
direb  die  Anpassung,  ihre  Aebnlichkeit  dnreh  die  Vererbung 
sn  eriülrsn.  Zngleieb  soll  sie  in  der  stnfenweise  verschiedenen  Form- 
Yerwandtsehaft  den  rersebiedenen  Grad  der  Blats-Yerwandtschaft  zu 
cfkeaatn,  nnd  den  Stsmmbanm  des  Thierrnches  annlUiemd  sn  er- 
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DK*  Typon-Tlicurie  von  Ciivicr  und  B:ier. 


IX. 


^'rUink'ii  suelicn.  Die  verirUirlii-mlc  Auatuinic  ist  liicrdureli  iu  die 
innigste  Vcririmlnn^-  mit  th'r  S\  stmintik  drr  niiinniscIuMi  Köiiicr  p:c- 
treten,  die  von  amlerer  »Seite  lior  dassi  IlK-  Ziel  -i(  !i  st.  Ilt. 

Wenn  wir  nun  Iragreu ,  welciie  Stellung  der  Ali  iiscli  unter  «leu 
Übrigen  Organismen  uaeli  den  neuesten  ICrrungenselinfteii  der  ver- 
gleichenden Anatomie  nud  Kvsteniatik  einninmit,  wie  sieh  die  Stellung 
des  Menschen  im  Systeme  der  Tbiere  dnreh  Vorgleif  hang  der  ent- 
wickelten Kör|)erf4innen  gestaltet,  so  erhalten  wir  darauf  eine  gaux 
bestimmte  und  bedeutungsvolle  Antwort ;  nnd  diese  Antwort  giebt  uns 
fUr  das  Verständniss  der  embryonalen  Knt Wickelung  und  fllr  ihre 
phylogenetiselie  Deutung  ausserordentlich  wichtig!^  Aufschlltsse.  Seit 
OrviEK  nnd  Bakk,  seit  den  gewaltigen  Fortsehritten,  welche  durch 
diese  beiden  grossen  Zoologen  in  den  ersten  Dccennien  nuseres  Jahr- 
hunderts herbcigefllhrt  wurden,  ist  die  Ansicht  zu  allgemeiner  Geltung 
gelangt,  dass  das  ganxe  Thierreieh  in  eine  geringe  Anzahl  von  grossen 
Hauptabtlieiluii^'oii  oder  Tyi»en  zerfallt.  Typen  nennt  man  sie.  weil 
ein  gewisser  tvi»i<i;hcr  .oder  charakteristiselier  Kr>r|terbau  innerhalb 
jeder  dieser  Abtheilungen  sich  constant  erhält.  Neuerdings,  nachdem 
wir  auf  diese  bcrliiimte  Typenlchrc  die  I)esci  nilon/-Theorit'  ;m!r«MV(Mi- 
det  li:d»en.  sind  wir  /.ur  Ijk.  imtiiiss  l;iii;rt.  dass  :ilh»  Tliion'  rines 
Typus  iu  (Inn  \'t'rli;Uliii<s»'  nuiiiittt  lli.i i n  l'dutsvcnvaudfsciiatt  zu  ein- 
ander strlioii  null  vi»u  je  einer  ::-eiiiriii^;ini('U  Stnimn lorui  al>::eleit»'t 
wrrdeii  k<''iiiien.    Ti  un<l  I>ai:k  u;ilinien  \ier  <(i|elit.'  Typen  ;iu: 

diireli  ueiuMi;  I  utersuelnini:en  ist  die  Znlil  derselhen  aiit"  <ielieu  '^r- 
stic;;:i:n.  Di'^e  ziehen  Txpen  oder  i'livleii  <les  Tliieneiclie<  sind; 
I  die  rrtliieie  l*r(»t<i/,o;i  :  "2  die  rii.iii/.eulliiere  Zn<i|)|i\  1.1  :  :\  die 
W  nnutliiere  \'emies  ;  I  »lie  \\ Cielitliiere  Mollusca  .  5  die  Stern- 
thiere  lleliiu(Miorui;i  :  (ij  die  Uliedcrtliierc  (Arthrupodu)  und  7,  die 
VVirl»eltliiere  (Vertebratal . 

Es  dUii'tc  nun  zweckmässig  sein.  Sic  liier  gleich  nntten  iu  das 
genealogiKche  Verliiiltuiss  dieser  siclx  u  Typen  /u  einander  liiuidnzu- 
fulircu.  wie  sieh  da>seil>e  !•  netiseb  nach  meiner  pei sr>iiiioheo 
roherzeuguug  gestaltet.  Icli  will  Ihnen  /.u  diesem  Zwecke  in  frc- 
dnin.i;en('r  Klir/.e  die  (Iruud/.lige  meiner  (J a straca-Theorie^'} 
nnttheilen,  auf  welche  ich  den  monopliyietischen  Stammbaum  dea 
Thierreiehs  begründe.  un<l  welche  nach  meiner  L'eberzeugnng  an  die 
Stelle  der  jetzt  noch  herrschenden  l'ypen-Theorie  treten  muss.  Nach 
dieser  Gastraca- Theorie«  welche  ich  IS72  in  der  Monographie  der 
Kalkschwämme  iHd.  I.  S.  405,  407/  aufgestellt  habe,  besitzen  die 
sieben  Typen  oder  lliyleu  des  Tbierreichcs  eine  gänzlich  verschiedene 
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Bedeutung  und  emen  völlig  nngleiclien  Werth.  Typen  im  Sinne  von 
Baek  und  (  rviEK  sind  eigrentlich  nur  die  vier  höheren  IMiylen  Wir- 
lieitliiere,  Gliederthiere,  Weichthiere,  ätemthiere) ,  und  selbst  diefle 
nnr  in  beschränktem  l^nne ,  nicht  in  der  nn^rUnglichon  Auffassung 
Uuer  Urheber.  Hingegen  iBt  der  niederste  lypns,  der  der  Urthiere, 
eigentKeh  gar  kein  »l^iu«,  londem  die  Gesammtheit  aller  einfaeli- 
tten  Thiere ;  ans  einem  Zweige  der  Urtbiere  bat  sieb  die  gemebuame 
Starnnformder  sechs  höheren Tbierstltanmey  die  Gastraea  entwickelt 
Die  beiden  ttbiigen  T^pen,  Pflaoxenthiere  nnd  Wttrmer,  stehen  zwi- 
sdien  den  Urthieren  nnd  den  vier  hdheren  Typen  in  der  Mitle.  Sie 
sind  weder  so  indifferent  nnd  nntyjriBeb,  wie  die  Urtbiere,  noch  so 
typisch  oiganisirt  nnd  oharakteristiseh  ansgebildet,  wie  die  vier  höhe- 
ren Sttmme. 

Die  Begitndmtg  dieaer  Gastraea- Theorie  liegt  darin,  dass  wir 
die  beiden  primftren  Keimbltttter  bei  den  sechs  höheren 

Thierstämmen  Überall  als  die  gemeinsame  Grundlage  der  Körperbil- 
dnng  nachgewiesen  haben.  Damit  ist  aber  zugleich  dargethan,  dass 
ein  cinzigcH  ursprüngliches  Organ  hei  allen  diesen  Thieren  gleichbe- 
deutend od  er  huinolog  ist:  das  iwt  <lcr  Urdarm  (Protopistcn .  d.  h. 
die  urBiirüngliehe  Durnihrdile  oder  Magenliiihle  in  ihriT  alleroinfach- 
Pten  Gestalt.  Bei  derCiastraea  selbst  und  bei  den  hente  mich  leben- 
tlen  (Jantraeaden  llaliphysenia.  ( !astiupliyst-nia  besteht  der  ganze 
eifiinuige  «»der  länglich  runde  Körper  nur  aus  dieser  einfaeben.  an 
einem  INde  der  Axe  geöffneten  Höhle  lirdarm  nebst  rrniund  und  ans 
»leu  beiden  primären  Keind)lättcrn,  welche  dieselbe  in  ilirer  einfach- 
sten ursprünglichen  Gestalt  umschliessen  Entoderm  und  P>xoderm). 
Bei  den  sämmtlicheu  Urthieren  oder  Protozoen  aber  giebt  es 
ttberhanpt  noch  keine  Keimblätter  und  also  anob  keinen  Ur- 
darm. Hier  bildet  der  ganze  Körper  entweder  nnr  eine  einfachste 
Cytode,  ein  formloses  Urschleimstttckchen  (wie  bei  den  Moneren) ,  oder 
eine  ganz  einfache  Zelle  wie  bei  den  Araoeben  nnd  Grcgarincn  .  oder 
one  Golonie  von  einfachen  Gytoden  oder  Zellen  [wie  bei  der  Mehrzahl 
der  Urthiere).  Aber  im  letzteren  Falle  sind  die  Zellen  der  Zellge- 
melnde  entweder  ganz  gleichartig  oder  nnr  schwach  diiforenzirt,  nie- 
mals in  wahre  Keimbltttter  gesondert.  Niemals  kommt  daher  bei  den 
PiotoBoen  ein  wahrer  Dann  vor.  Die  Infbsionsthierehen,  welche  die 
höchste  Htnfe  phy  riologiseher  Vollkommenheit  nnter  den  UrAieren  er- 
reichen, besitwn  allerdings  scheinbar  einen  Darm  mit  Hand  nnd  After. 
*  Da  aber  ihr  gaaser  KOrper  (trete  der  bedentenden  Sondemng  seiner 
Theile)  nnr  den  Formenwertii  «ner  emfiMhen  Zelle  beibe- 
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liiilt.  k<>nn('n  wir  die  sm  pli  vfiiolopi'ischcn  Nalinmgscaiial  und  seino 
Ocrt'nnngcn  nicht  mit  dem  wahren  viclzcllip  n  Dann  der  übrigen 
Thicre  vor^'Iciidion.  der  morphologisch  durch  »eine  Keimblätter- 
Hülle  charaktcrisirt  ist''-'  . 

Demnacli  nins«on  wir  «Iiis  ganze  Thirrrrich  zunächst  iji  /.wei 
grosse  Hnn])tabtheiluu^(ni  zerlcfren;  einerseits  die  Trthiere  Proto- 
zoa):  ohne  l'rdami,  ohne  Keinibliittcr.  ohne  Kit'ureliung,  ohne  diffe- 
renzirte  vielzellige  Ocwehe:  anderseits  die  Darnithiere  [Mfitazoa]: 
mit  Urdarm^  mit  zwei  primären  Keimblättern,  mit  Eifurcbnng,  mit 
difTerenzirten  \ielzclligen  Geweben.  Die  Dnrmtbiere  oder  Metazoen, 
woninter  wir  die  seelifi  höheren  Thierstämme  begreifen,  stammen 
sämmtlich  von  der  GaRtraca  ab,  deren  einmalige  Existenz  noch 
heute  mit  Sicherheit  durch  die  Gastrnla  bewiesen  wird.  Diese 
<lastrula  oder  Darmlarve,  welche  in  der  merkwürdigsten  Identität  in 
der  individuellen  Entwickelungsgeschichtc  der  verschiedensten  Tliicr- 
stänime  wiederkehrt,  ist  v<»n  der  grr»ssten  Bedeutung.  Ebenso  das 
niederste  Wirbeltliier  entwickelt  sich  aus  dieser  Gastmla.  wie  die 
niederen  Formen  der  Wttrmer,  Wcichthiere,  Stemthierc.  Pflanzen- 
thiere  u.8.w.  (Vcr^H.  Taf.  II.  III.  und  Fip.  -ii— 29.  S.  150).  Die 
Gastnila  giebt  uns  nncli  lieute  ein  ?r«'treues  Ab))ild  der  uralten 
CJastrai  a  .  die  sicli  iu  hiureutiseher  \  orzeit  aus  den  l'rthieren  ent- 
wiekelt  haben  iiiuss. 

l)ie  vcr;rl('i(  lit'nde  Anatomie  und  <>nt<»i,'-«'nie  Irhrt  uns  weiter,  dass 
zuniM'hst  ans  difscr  Castraea  zwei  MM-^rhicdeiie  Ki<'litiiiifj:(Mi  ixh-r 
Linien  (h's  rhierrcirhes  sich  entwickelt  halten.  Xaeh  der  einen  Kieli- 
tunf;  hin  ^nni;  daraus  die  niedeii'  (iruppe  (h'r  1' I  I  a  n  z  e  n  t  Ii  i  e  re 
\'Aoophytn\  hervor,  wnzu  die  Scliwämme.  INdypen.  ('»»raMen.  Me»lusen 
und  viele  amh  l  e  Seethierc  p:eliören :  von  Siisswassertiiieren  die  be- 
kannte Hydra,  der  Süsswasserpfdyp.  und  die  Spon^rilhi.  der  Sliss- 
wassersehwamni.  Naeh  der  anderen  liielitunj;  entwickelte  sich  aus 
<ler  Gastraca  der  sehr  wiehtijre  Stamm  der  Wlirmer  [Vcrmni  .  in 
dem  engeren  Sinne,  in  welchem  die  heutige  zoolo^^isehe  Systematik 
diesen  Stnnim  umschreibt.  Früher  hatte  man  'z.  ß.  in  dem  bekann- 
ten Linne  sehen  Systeme"  alle  niederen  Thiere:  Infusorien.  Würmer. 
Weichthiere,  Pflanzenthiere ,  Stemthierc  u.  s.  w.  unter  dem  Namen 
Wttrmer  zusammengefasst,  während  man  jetzt  in  nel  engerer  Be- 
ziehung diesen  Namen  nur  auf  die  eigentlichen  Wttrmer  beschränkt. 
Dahin  gehören  z.  B.  der  Regenwurm.  derBlntegcI,  die  Ascidie,  femer 
die  verschiedenen  schmarotzenden  Wttrmer :  Bandwürmer.  Spulwür- 
mer. Trichinen  u.  s.  w.  So  verschieden  alle  diese  Wttrmer  auch  im 
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tasgebildeteti  Znfftande  «noheinen,  so  lassen  sie  sich  docb  alle  Ton 
der  Gastraea  ableHen.  (Veigl.  die  XVm.  Tabelle  im  XVII.  Vortrag). 

*  In  dem  gestaltenreicben  Astwerk  des  vielreneweigten  Wttrmer- 
stammes  mttssen  wir  non  auch  die  ursprünglichen  Stammformen  für 
die  Tier  höheren  Thiersttmme  soeben.  In  der  That  lehrt  die  verglei- 
ehende  Anatomie  nnd  Ontogenie  dieser  letzteren,  dass  sie  alle  ans  vier 
Tersebiedenen  Zweigen  des  Wttrmerstammes  ihren  Urspmng  genom- 
men haben.  Das  Phylnm  der  Wttrmer  ist  die  gemeinsame  Stamm- 
gruppe der  Tier  höheren  Tbierstiimme.  Diese  letsteren  sind :  Erstens 
die  Sternthiere  oder  Ejchinodermen  (Seesteme,  Seeigel,  Seelilien, 
Seegurken):  zweitens  die  wichtige  Abtheiiung  der  Arthropoden  (Mc 
Gliederthicre  Krebse,  Spinnen,  Tauflendfllsse,  Insccten^:  drittens 
die  Wei  (•  h  t  h  i e  rc  (i(ier  MdIluKkon  Tasrheln,  Musehcln,  Schnecken 
und  Kracken  und  endlich  viertens  der  liöchst  entwickelte  Thierstamm 
der  W  i  r b e It h i e r e  oder  Vertebraten ,  zu  dem  auch  der  Mensch 
gehört. 

Das  sind  »lie  Grundztlgc  des  l  inhcitlielien  oder  mon(»|)hyletisehen 
Stamndmnnjes  des  Thierreiclies.  wie  sie  sieh  nacli  der  (  Jastraea-'Hieo- 
rie  bei  dem  ;j:('j,'enwärti;::en  Zustande  unserer  zoolop^ehen  Systematik 
nnd  unserer  embr\ <ih»pschen  Kenntnisse  frestaiten.  Wenn  die  von 
uiR  behauptete  ursjiriiugliehe  Gleichiicit  oder  Homologie  des  Tr- 
d  a  r  m  s  nnd  der  beiden  ihn  nmschliessenden  primären  K  e  i  m  b  1  Ii  t  - 
ter  bei  allen  Darmthieron  richtig  ist,  so  dürfte  diese  i)hylogeneti8che 
Classification  des  Thierreiches  wohl  an  die  Stelle  des  bisherigen,  auf 
die  Typen-Theorie  gcgrlindeten  Systems  der  Thierc  treten.  Sie  sehen 
demnach,  dass  die  sieben  IVpcn  des  letzteren  eine  gUnzlicb  verschie- 
dene Bedentang  haben.  Von  diesen  sieben  Typen  oder  Phylen  bleibt 
1)  deirjenige  der  Urtfaiere  anf  der  tieftten  Stufe  stehen;  ans  ihm  ent- 
springt 3)  die  Gastraea,  die  sieh  in  den  beiden  Linien  der  Pflansen- 
tÜere  nnd  der  Wttrmer  fortsetzt;  nnd  ans  den  Wttrmem  entwiekeln 
sieh  3)  die  Tier  hdheren  Thierstämme;  die  letzteren  sind  vier  diver- 
giiende  linien,  die  nnr  nnten  an  der  Wnrzel  einen  gemeinsamen  Zn- 
Bammenhang  unter  den  niedersten  Wttrmem  haben,  sonst  aber  unter 
sieh  nicht  zu  veigleiehen  sind. 

Betraehten  wir  nun  speciell  die  Stelhmg  des  Menschen  im  System 
der  TUere,  so  ist  es  niemals  einen  Augenblick  zweifelhaft  gewesen, 
dasa  der  Mensch  seinem  ganzen  KOrperban  nach  ein  ech- 
tes Wirbelthier  ist,  und  in  der  charakteristischen  Lagerung  nnd 
Zosammensctzung  seiner  Or-^ane  alle  diejenigen  EigenthUmlichkeiten 
besitzt,  welche  nur  diesem  Thierstamm  allein  zukommen,  allen  an- 
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mit  den  drei  audcrcu  höhcreu  Tliierstäinmen  exifltirt  entweder  gar 
nicht,  oder  nur  in  der  gcmcin»inieu  Dcseendens  von  den  WUrmem 
und  von  der  Gastraea ;  dagegen  existirt  wohl  eine  sehr  sieher  zn  be- 
gründende Verwandtschaft  der  Wirbelthierc  mit  einzelnen  Wttrmer- 
fumien.  Ich  kann  schon  jetzt  den  Satz  aussprechen,  den  wir  später 
zu  beweisen  haben,  dsiss  der  Stamm  der  Wirbeltbiere  sich  als  Ganzes 
aus  dem  Stumm  der  Würmer  entA^ickelt  hat.  Hingegen  stammen  die 
Wirbelthierc  keinesfalls  von  den  f  Jlicderthiercn,  oder  von  den  Weich- 
thieren,  oder  von  den  Sternthieren  ab.  Für  unsere  ganze  folgende 
Betrachtung,  flir  die  Ontogcuie  wie  fUr  die  rh\  Inui  nie.  ßillt  also  jetzt 
der  hei  weitem  grösBerc  Theil  des  Thierreiehes  giinzlieh  weg.  Mit 
diesem  haben  wir  gar  nichts  mehr  zu  thnn.  Diejenigen  vier  StMmroe. 
die  uns  allein  int<'ressircn.  sind  die  I  rtliiere.  die  Tflanzen- 
th  ier  e  .  «1  i  e  W  ii  rni  e  r  inid  «1  ie  Wir  b  e  1 1  h  i  e  re. 

Dii'jiMiipMi  Leute,  welclic  in  der  licrkMiif't  des  Mensclien  aus  dem 
'riiieiTi-iclH'  i'iiicii  iiiflir  oder  \v«'iiiirrr  i'niic(|ri::ciiden  Vorwurf  cr- 
Idieken  wnllm  und  sieli  des>en  scliiimcii  kiiiiiK  n  nun  in  sofern  lie- 
ruiii^t  s<  iii.  jils  der  ^i-r'^stc  'riicil  des  l'liii  1 1 1  iclu  s  in  kriiieni  \  ci- 
wjiiidtM  liji It^x erli:dfiiiN<  ilnicii  sttdit.  Mit  der  u:iii/.cii  irros'^i  ii  Ali- 
llicilnii::-  der  <  1  Ii(  «Ifitlni-i <•  d<T  St;iiniii  der  \\  irbeltliii  ic  iiaiiieiitlicli 
^ai'  iiiclits  /.II  tliiiii;  /.II  den  ( i|i-'dci tliieii  ii  pOniren  alx-r  aiissi-r  den 
Krebsen  aucii  <iie  Spinnen  und  liis;>kten.  und  die  einzip'  Klasse  der 
Inseeten  iinitas<t  annähernd  ebenso  \iel.  weini  nielit  nndir  verseliiiNlene 
Arten  als  alle  iiltrij^en  Tb ierk lassen  /usainnienpiioinmen  bcKitzeu. 
Allerdinirs  tallt  damit  auch  leider  die  Verwandtsella ft  binwe^;.  die  wir 
mit  den  Termiten.  .\niei<en.  Ilienen  und  anderen  voi-trelVlieben  (ilie- 
(lertliieren  besitzen  krinnten.  l'nter  diesen  Inseeten  betinden  sieb  bc- 
kanntlieli  /,alilrei<*lie  rngeudspie^fel .  w«delie  s(  ln»u  die  Kabeldiehtcr 
des  classiselieii  Altertliuni»  stets  als  Musterbilder  filr  den  Menschen 
hingestellt  hal>en.  In  den  staatliclien  und  socialen  ßinriebtnngen  der 
Ameisen  namentlich  1)egegneu  wir  hochentwickelten  Institutionen,  an 
denen  wir  uns  noch  heutzutage  ein  erbauliches  Mustor  nehmen  kOnnen. 
Zu  unserer  Verwandtschaft  gehören  diese  vernünftigen  und  hochcivili- 
sirten  Thiero  aber  leider  nicht. 

Als  unsere  nilchste  Aufgabe  müssen  wir  es  nun  hier  betrachten, 
die  Wirbelthier-Natur  des  Menschen  näher  za  begründen, 
und  die  besondere  systenmtische  Stellung  zu  bestimmen,  welche  der 
Mensch  im  Wirbelthierstanime  einnimmt.  Zu^^leich  ist  es  hier  durch- 
aus erforderlich ,  die  wesentliehsten  Thatsaclien  über  den  eigcathUm- 


üiyiiizc-d  by  Google 


n. 


D«r  waae&Uiebe  Wirbellliler-Chankter. 


205 


fiebea  Bau  des  WirbclthierkOrpera  ▼oranszaschickeii ,  weil  wir  uns 
sonst  gar  nicht  auf  dem  schwierigen  Wef^e  der  Ontogenese  znreeht- 
fioden  würden.  Die  £iitwiekelnng  nelbst  der  einfachsten  und  niedrig' 
gten  Wirbelthiere  aas  Jener  einfachen  Gastmla  ist  immerhin  ein  so 
verwickelter  nndsehwerzn  verfolgender  Vorgang,  daRs  man  noth wendig 
die  GrandzUge  der  Organisation  des  ausgebildeten  Wirbelthieres  be- 
reha  kennen  muss,  um  den  Gang  seiner  Entwiekelung  zu  begrrifeo. 
Eben  so  wichtig  ist  es  aber  aueh ,  dass  wir  uns  bei  dieser  ttbersicbt- 
liehen  anatomischen  Charakteristik  des  Wirbelthierofganismus  nur  an 
die  wesentliehen  Thatsachen  halten,  und  alle  unwesentlichen 
bei  Seile  lassen.  Wenn  ich  Ihnen  demnach  jetzt  zunächst  eine  ideale 
anatomische  Darstellung  von  der  Gmndgestalt  des  Wirbelthieres  und 
seiner  inneren  Organisation  entwerfe,  so  lasse  ich  alle  unteigeordneten 
Eigensehaflen  bei  Seite  und  heschillnke  mich  nur  auf  die  wichtigsten 
Verhiltnisse. 

Allerdings  wird  Ihnen  da  wahrscheinlich  Vieles  als  sehr  wesent- 
lich erscheinen,  was  im  Liebte  der  vergleichenden  Anatomie  und  Ent- 

wickelungwgeseliic  lite  uiir  von  untergeordneter,  secundftrer  Bedeutung, 
oder  selbst  ganz  unwesentlicli  ist.  Unwesentlich  in  diesem  Sinne  ist 
Ä.  B.  der  Kopf  mit  dem  Schädel  und  Gehirn:  unwesentlich  niiul  ferner 
die  Extremitäten  oder  (Jliedmaassen.  Freilich  hesitzen  diese  Körper-  , 
theile  eine  sehr  hohe  physiologische  Bedeutung:  ja  sogar  die 
höchste!  Aber  für  den  morphologischen  Hegrift'  des  Wirbel- 
thieres sind  sie  deshalb  unwesentlich  ,  weil  sie  uur  den  höliereu  Wir- 
beltliieren  zukommen,  den  niederen  aber  fehlen.  Die  niedersten 
Wirbelthiere  haben  weder  einen  deutlich  abgesetzten  Kopf  mit  (iehirn 
und  Schädel,  nocli  besitzen  sie  Extremitäten  oder  ( iliodmaassen.  Auch 
der  menschliche  Embryo  durchläuft  ein  Stadium,  in  weleliem  er  eben- 
falls noch  keinen  Kopf,  kein  (Gehirn,  keinen  Schädel  besitzt,  in 
welchem  der  Kuraj)f  noch  vollständig  einfach ,  noch  nicht  in  Kopf, 
Hals,  Brust  und  Unterleib  gegliedert  ist.  in  welchem  von  (Hied- 
maassen ,  von  Armen  und  Beinen  noch  keine  Spur  vorhanden  ist.  In 
diesem  Stadium  der  Entwiekelung  gleicht  der  Mensch  und  jedes  an- 
dere hObere  Wirbelthier  wesentlich  degenigen  einfachsten  Vertebrateu- 
Form,  welche  nur  noch  ein  einziges,  gegenwärtig  lebendes  Wirbel- 
thier zeitlebens  bewahrt.  Dieses  einzige  niederste  Wirbelthier ,  das 
die  allergtOsste  Beachtung  verdient  y  und  das  nichst  dem  Menschen 
unzweifelhaft  das  interessanteste  aller  Wirbelthiere  genannt  werden 
muss,  Ist  das  herllhmte  Lansetthierchen  oder  der  Amphioxus 
CI^  X  und  XD.  Da  wir  dasselbe  spiter  (im  XIII.  und  XIV.  Vor- 
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tm^  ^enau  ttuterftuclien  wenloii .  will  ich  hier  nur  ein  paar  vorläufige 

Beinerkuii^on  darüber  voniusscIiick»  u. 

Der  Aiiij)iii<i\iis  K'ljt  im  Samic  des  .Mecivs  v*  iTriahiMi .  ••rmclit 
ciiu'  UtUiTc  von  r>  7  ( 'iMitinu-K-r  und  liat  in  \ollkninnn'n  ans^'«'lnl»letoni 
Zustande  die  (n-stalt  »  incs  jran/.  cinlat  lu  n  Iän.L''li<'li-lan/.t'tl<inni<ri'ii 
lilaltfs.  Di'ssliall)  wiirdiwr  Lan/cfllii.Trlit  n  p-nannt.  1  )(•!•  sclinialc 
K<"»r|)cr  ist  vuw  beiden  Seilen  /.iisaiiiiiK  iiuediiMdst.  iiaeii  vorn  nnd  hinten 
;:-Ieieliniässiir  /.iii:r-.|iit/.f .  nlme  Jede  Sjnir  \ on  änsscien  Anliän;4en.  uliiie 
( !  lietlci  nnu- des  I\;ii  |M'rs  in  i\<»|»r.  Hals,  IJrust.  I  nti  i  lt  ili  n.  s.  w  .  Seine 
:xan/,e  (M  ->talt  ist  so  einlaeli  .  dass  sein  erster  I^ntdeekiT  es  für  eine 
nackte  S(dineeke  erklärte.  Erst  viel  später  etwa  vor  vier/ij::  Jaliren 
wnrde  das  nu-rkwürdige  kleine  Wesen  genauer  untersuelit  und  iiuu 
sttdlt»'  sieh  InM'aus.  dass  dasselbe  ein  walires  AVirltidtliier  ist.  Neuere 
L'lltcrsuchnn;ren  haben  j;"e/.eigt,  dass  dassc  Ibe  die  ^rösste  iiedeutunj? 
fllr  die  ver^xleieliende  \ii:itoniie,  Eiiibrvtdogic  und  lMi\lo«;enie  d«'S 
Mensehen  besitzt.  Deuu  der  Ain|diio\ns  vcnlith  mi8  das  wichtige  Im*- 
heiiiiuiss  <les  l  rsprun-s  der  Wirlielthicre  aus  den  WUnucru,  uud 
schliesst  sich  iu  seiner  Kntw  iekclnug:  und  seiueiu  Kürperbau  uu- 
mittelbar  an  gewisse  niedere  WUniier,  an  die  Aseidieu  au. 

Wcuu  wir  nun  durch  den  Kurper  dieses  Amphioxus  mehrere 
Schnitte  legeu,  erstens  senkrechte  Läugsschuitte  dureh  den  ganzen 
KOrper  in  der  Richtung  von  vom  nach  hinten  uud  zweitens  senkrechte 
Querschnitte  durch  denselbeu  von  rechts  nach  links,  so  bekommcu 
wir  auatoniiscbc  Bilder,  die  fttr  uns  sehr  Ichii'eich  sind.  (Vergl.  Taf. 
X  und  XI  .  Sie  eutprechen  nUnilich  im  Wesentlichen  dem  Ideale» 
welches  wir  uns  durch  Abstraction  mit  Hülfe  der  vergleichenden  Ana- 
tomie nnd  Ontogenie  von  dem  lJrt}'pus  oder  dem  Urbild e  des  Wir- 
bel t  Ii  i  e  re  s  Überhaupt  entwerfen  können ;  von  der  längst  ausgestor- 
benen Stammfonn ,  welcher  der  ganze  Stamm  seinen  Ursprung  ver- 
dankt. Wir  brauchen  an  den  realen  Durchschnitten  des  Amphioxus 
nur  };erinjre  und  nnwesentliehe  Aenderunjren  vor/.unehmen .  um  zu 
einem  sidchen  idealen  anatoiniseiien  Bilde  oder  Sehenia  von  der  Ur- 
form des  Wirlu  lthieres  /n  pdan^'^en.  wie  uns  Viy;.  Tri — r>0  /.ei^t.  Der 
Amjdnoxus  weieht  so  weni^  von  dii-ser  l  rform  al> .  dass  wir  ihn  p'- 
rade/.u  als  ein  -UrwirbelthierM  bezeiehneu  können.  ;\  ergl.  Tai.  X 
und  XI  mit  l'i<r.  .'»2 — .'ifi  . 

Auf  dem  Län^ssehnitte  dureli  das  l  rliiid  des  Wirhelthieres  zeiirt 
sieli  in  der  Mitte  des  Kr.rpers  ein  dlinner.  aber  fester  Stab  von  e\  lin- 
driselier  (iestalt.  wtdeher  vorn  und  hinten  /,ti^('S|iitzt  t'ndet  TiiT.  .")2  .r  . 
Derselbe  geht  der  gauxen  Länge  uaeb  mitten  durch  den  Kürper  hin- 
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durch  und  stellt  die  nrsprttngrliche  Grundlage  des  KUckgrates  oder  der 
Wirbelsäule  dar.    Da«  ist  der  Axeiistab  oder  HUckeustraug ,  die 


Fi{?.  54.  Fig.  55.  Fiff.  5li. 


Fig.  r)2.  D»»  i<le*Ic  l'rbiM  des  Wirbelthieres  von  iIit  linken  Si»ite 
fetc'beii.  wir  M.irkrohr.  i  (."fiDpla.  na  Nase,  au  Auge.  «/  Ochörblisrheii.  md  .Mund. 
k  Kienieiikorb.         Kioniunüpalton.  Kieniengefisabogcn.     mn  Magen,    l  I.cber. 

d  Dünndaru).  af  KUnr.  v  Darmvt^ne.  ht  Her?.,  a  Kürpt^rsrteric.  n  l'rnieren-Canal. 
«  EicT^tm-k.  h  llodun.  r  Luibeshöhle.  m$  Muskeln.  lU  Ludcrhant.  oh  Oberhaut. 
f  FloMuntaum  der  Haut. 

Fig.  r»3.  I>«s  ideale  l'rbild  des  Wi  rbelthleres,  von  der  BaurhstdtH 
ge««hen. 

Fig.  54.  Querschnitt  durch  das  ideale  U  rw  ir  bei  t  h  i  er  im  Vordertlieil 
(durch  den  Kieroenkorb.  bei  i«;,  Fig.  53). 

Flg.  65.  Querschnitt  durch  da»  ideale  Ur  wir  belthi  er  im  Mitteltlicil 
(durch  die  Herxgegend,  Im«!  A»,  Fig.  Ü3;. 

Fig.  56.  Qiiersrhnitt  dnrrh  das  Ideale  Trw  ir  belt  h  i  er  im  Ilintertheil 
(durrh  den  Eier^tock,  bei  t,  Fig.  53  .    Uli-  Iturhütaben  hcdeUtrri  fibi-nill  d.isselbe. 
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i'Jmrtln  (h>rs(il[s  (iJcr  (Viordu  vcrfebralis ,  auch  Wirltelstrang ,  Axfii- 
straii;^'.  Wirl)olsaitc ,  lliickcnsaite ,  «»(Icr  kiir/wc^'  Cltordi  trenaiint. 
Dit'sor  feste,  alu  r  /,ui:lcich  l»io;:saine  und  clastiselie  Axciistab  licstelit 
einer  knor|K'laiti^'cii  Zelleiiniasse  und  bildet  das  innere  Axen- 
Sk(  Ict  oder  centrale  (Jcrüste  des  Körpers,  welches  ausscbliesslicli  die 
\Virl)eltliiere  besitzen  und  w  »  lebes  allen  übrigen  Tbicren  gränzlieb 
fehlt.  Als  erste  Anlage  des  UUekgrats  besitzt  er  bei  allen  Wirbel- 
tliierm,  vom  Aiiiphioxus  bis  zum  Menschen  hinauf.  libcruU  dieselbe 
Ikdeutung.  Aber  nur  heim  Anipbioxus  bleibt  der  Axeu^tab  in 
seiner  einfachsten  (  J estalt  zeitlebens  beftteben.  Heim  Menschen  und 
allen  höheren  Wirbeltbicrcn  liiuge^eu  ist  er  nur  im  frUhei^teu  Keim- 
zustande  zu  finden  und  verwandelt  sich  spUtcr  in  die  gregliedcrte 
Wirbcisilule. 

Der  Axenstab  oder  die  Chorda  ist  die  reale  feste  Ilauptaxc  des 
Wirbelthier-Kjirpcrs.  welche  zug^leich  der  idealen  Län^xc  eutsjirieht 
und  uns  zur  Oricntirnng  Uber  die  allgemeinen  Lagerungs-VcrhUltuisse 
der  wichtigsten  Organe  dts  Wirbelthiere»  als  feste  Kichtschnur  dient. 
Wir  stellen  uns  dabei  den  Wirbelthier-Körpcr  in  seiner  ursprünglichen, 
natürlichen  Lagerung  vor .  wobei  die  Läugsaxe  horizontal  oder  wage- 
recht liegt .  die  KUckenseite  nach  oben ,  die  Bauchseite  nach  unten 
;Fig.  52  .  Wenn  wir  durch  diese  L  ä  n  s  a  x  c  in  ihrer  ganzen  Länge 
einen  senkrechten  Durschschnitt  lejcen .  so  zertallt  dadni-ch  der  i;anze 
Körper  in  zwei  Seitenhälften,  welche  symmetrisch  grleieh  sind :  rechte 
und  link»' Hüllte.  In  beiden  Iliilfteu  lie^'en  u  r s  p  r  ii  n .::  1  i  e  h  j^anz  die- 
srlbi'u  <  'i^'aui' .  in  dersrjben  ut'::riisfitii:t  ii  La^^criiiiu-  uuil  \  erbinduiii: ; 
nur  ihr  Lap'n-Veriuiltiii<*^  zur  ^tiikreelitrn  SelinirtebL-ue  oder  .Mirtel- 
»'ln'iie  ist  ireradr  uiiiir<  k«-Iirt :  dir  linke  Iliilltf  i-t  das  Spiep-lbild  der 
reelitt-n.  Hridr  Scitciihälirru  nennen  wir  ( i  e  - c  u  >  t  ü  e  k  e  «»der  A  n - 
timereu.  Kiiu-  "-«  nkrerlirr  Sclmittlinie.  welflie  bride  Hälften  trennt. 
P'lit  voni  Kücken  /um  Dauehe  und  lieisst  l'feilaxe  Sa^'ittal-A\e 
(»der  lliieken-l)aui  li-A\e  1  ciitral-.V.\e  .  Wenn  wir  liiuüreu'en 
dureli  dieCiiuida  einen  h  n  r  i  z  <•  n  t  a  1  e  n  Länu^-^elinitt  K^reu  .  so  /..t- 
fallt  dadureli  der  ;.Mnze  Körper  in  eine  d«»i>ale  eiler  Kiiekenhällte.  und 
in  eine  ventrale  t»der  Bauehliält'te.  l)iejeni^^e  Sehnittlinie  \v(  lebe  (pier 
durch  den  Körper  hindurch  vuu  tler  reeliten  zur  linkeu  Seite  ijeht ,  ist 
die  Queraxe  öder  Lateral-Axe.     \  er^"l.  Taf.  \\  und  \  . 

Die  beiden  Körperhälfteu  des  Wirbelthieres.  welche  durch  diese 
bori/nntale  C^ueraxe  irotreuut  wenlen  ,  haben  eine  ganz  verschiedene 
rn  .leutunir.  Die  Klicken  Ii  ä  I  fi  e  i<t  vorzuL'<wei>^  •  der  animale 
Tlieil  des  Kör|iers  und  enthält  den  gri'»ssteu  Tlieil  der  sogenannten 
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•nimalen  Organe ,  des  Nen  en-Syeteras .  Muskel-System 8 .  Knochen- 
Systeme  u.  8.  w.  Die  Bauch  hälfte  hingef,^en  ist  wesentlich  der 
vegetative  Theil  des  Kßrpoi^i  und  enthält  den  grössteu  Theil  der 
vegetativen  Organe  des  Wirbcithieres  :  das  Ernährungs-Systom  .  das 
Geßchlecbts-System  u.  s.  w.  Demnach  sind  an  der  Bildung  der 
KttekenhUlfte  vorzugsweise  die  beiden  äusseren ,  dAgegeu  au  der  Je- 
dling der  Baucbbälfte  vorzugsweise  die  beiden 
inneren  secundären  Keimblätter  betheiligt. 
Jede  der  beiden  Hälften  entwickelt  sieb  in 
Cteftalt  eines  Rohres  und  umscblieast  eine  Höb- 
hmg,  in  welcher  ein  anderes  Kohr  eingeschlofr- 
sen  ist.  Die  RUekenhälfte  enthält  die  enge, 
oberhalb  der  Chorda  gelegene  Rttckgratböhle 
oder  Wirbel-liOUtf )  in  welelier  das  röhrenför- 
mige CentmfaierveB- System,  das  Gentralmark  Fig.  ft7.  . 
oder  M arkrobr  liegt.  Die  BanohhUfte  hin- 
gegen entiiUt  die  viel  gerimnigere  unterhalb  der  Chorda  gelegene 
EmgeweidehOhle  oder  Leibesh(Ale ,  in  weleher  der  Daimcanal  nnt 
allen  seinen  Anhttngen  Uegt. 

Dia  Ifarkrohr  oderMednIlar-Rohr,  wie  man  das  centrale 
Kerren-^stem  der  WirbeHhiere  oder  daa  Seelen-Organ  in  seiner  nr- 
sprttnglichen  Anlage  nennt,  besteht  beim  Hensehen  nnd  bei  allen  hö- 
heren Wirbehhieren  ans  twei  sehr  verschiedenen  Theilen :  dem  nm- 
fangreiehen  Oehim ,  welches  im  Kopfe  innerhalb  des  Schädels  liegt, 
und  dem  langgestreckten  Rückenmark,  welches  sich  von  da  aus  Uber 
den  ganzen  Kücken  hinweg  erstreckt  Tat".  V,  Fig.  16  w  .  Aber  bei 
nnserem  rrwirbelthier  ist  von  dieser  Zui<anmieusetzung  noch  Nichts 
zu  bemerken.  Vielmehr  erscheint  dieses  hochwichtige  Seelen-Organ, 
welclies  die  Empfindung ,  den  Willen  und  das  Denken  der  Wirbel- 
thiere  bewirkt,  hier  in  höchst  einfacher  Gestalt.  DaHselbe  bildet  ein 
langes  cylindrisches  Kohr,  welches  unmittelbar  Uber  dem  Axenstrang 
durch  die  Längyaxe  des  Körpers  verläuft  und  einen  engen,  mit 
Flüssigkeit  erfüllten  Ccntral-Canal  umschlicsst .  (Fig.  52 — 57  m  r  . 
In  dieser  einfachsten  Gestalt ,  welche  das  Markrohr  bei  allen  älteren 
und  niederen  Wirbelthieren  besass,  finden  wir  dasselbe  beim  Amphio- 
1U8  noch  heute  zeitlebens  vor  iTaf.  XI.  Fig.  15  m  .  I  mschlossen  ist 
dasselbe  von  einer  häutigen  Röhre ,  die  aus  der  nächsten  Umgebung 


Fig.  57.    Querschnitt  durch   das  ideale  1' r  w  i  rb  elth  i  e  r  .  im  Vnrrlcr- 
iheil.  mr  Markrohr,  x  Chord«.  nu|  Bückeniiiaak«lii.  kb  KkmengeTäu.  k  Kiemendaim. 

Batck       ABtbroprgCDie.  3.  Avfl.  14 
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des  Axenstabes  [aus  der  sof^onauntcn  (  lionla-Helieidc'  hervorgeht 
und  in  der  sich  später  hei  den  hühereu  Wirbclthiereu  die  knüchemen 
«Wirbelbogen«  entwickeln. 

Von  Sinnesorganen  besass  die  Stammform  der  Wirbeithiere 
wahrscheinlich  bereits  eine  unpaare  Geruchsgrube  als  einfachste  Nasen- 
anlage Fig.  52  j  53  na] ,  ein  paar  Augen  {a  u)  und  ein  paar  Gehör- 
blaschen  \^)  von  einfachster  Beschaffenheit.  Beim  Amphioxus  fehlen 
diese  Sinnesorgane  zum  Theil ,  wahrscheinlich  in  Folge  von  späterer 
Kttckhilduug.  ;Vergl.  den  Xni.  Vortrag.) 

Beiderseits  des  Markrohres  und  des  darunter  gelegenen  Axen- 
stabes  erblicken  wir  bei  allen  Wirbelthiieren  die  mächtigen  Fleisch- 
niassen ,  welche  die  Muskulatur  des  Rumpfes  zusammensetzen .  und 
die  Bewcguu^eu  desselben  vermitteln.  Obwohl  dieselben  bei  den 
cnt>vickelten  Wirbclthieren  ausserordentlich  mannichfaltig  gesondert 
und  zusammengesetzt  sind  (entsprechend  den  vielen  differenzirten 
Theilcn  des  Knochengerüstes; ,  so  können  vnt  doch  bei  unserem  idealen 

Urwirbelthiere  nur  zwei  Paar  solcher  Haupt- 
mnskeln  untersclieideu ,  welche  parallel  der 
Chorda  «liireli  die  gesaniintc  LHnjLre  de;«  Kiirper« 
liindurehj^elicn.  Das  sind  di.?  oheren  dorsalen' 
und  iiiiti'ieii  ventralen  S c  i  t«' n  r  u  iii  p  t'iii  u  s- 
kehi.  Die  oheren  (h»rsjileii  ScitiMinimjd- 
imiski'lii  «nh'r  die  nrsprluiirliehcu  lliifki'n- 
iMHski'In  i'ii;.  ."iS  w.v,  hihlcn  die  dieke 
Fk'ischniassr  des  Krickr-ns.  Die  unteren  voii- 
tralon  Sritfurunipfinnskcln  ndi-r  die  ins]iriin;r- 
lirhen  Ha  u  e  h  niu sk e In  hildeu  dagegen  die  lieisehige  liauehwand 
iFig.  .')^  m.si'  ■ 

N'acli  aussrn  von  dio^cni  Fh'isrlindir  lindru  wir  »lie  äu-^scre  teste 
i  ndilillung  des  ^^•lnz('n  'I'hit  rkörpcrs.  wt'lciie  e  d  «■  r  h  a  n  t  (»der  l.t'dcr. 
Cori  um  oder  Cutis  «genannt  wird  ///  .  Diese  (h^rlie  unil  dieiite  l'ni- 
hUlluug  bestellt  in  ihren  tieferen  Sehiehten  vorzüglich  aus  Fett  und 
lockerem  Binde^^ewehe .  in  ihren  obertläehliehen  Sehiehten  aus  Hant- 
nin^kcln  und  festcrem  Hind»'j;e\vel)e.  Sic  ^^ciitals  zusammenhängende 
Decke  Uber  die  gesammte  Ubcrflüehe  de»  liei.schigcn  Köi*pers  hinweg 
und  liegt  unmittelbar  unter  der  äusseren  dünnen  Oberhaut  oder 


FiK-  '»SS. 


FEg.  58.  Quo  rscliliitt  durrli  ilas  i-lt-ali-  l  r  w  i  r  1>  i- 1 1  Ii  i  f  r .  im  Mift.l- 
tlieil.  /  Flossensauia.  mr  Markrobr.  x  i  \n<Ti\d.  m.*i  Kückciinni-keln  tn-.>  Itau<  h- 
muskeln.  a  Aorto  (im  Oekröse  gelegen),  ma  Magenliöhle.  e  Leibesbühle,  ht  Jierz. 
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Epidermifl  [oh).  Ans  dieier  Oberhant  wachsen  bei  den  höheren 
IMielihieieii  die  Haare ,  Nagel ,  Federn,  Kiallen,  Seknppen  n.  b.  w. 
hervor.  Sie  besteht  nebet  allen  ihren  Anhingen  nnd  l^ödneton  bloe 
avB  einfiMshen  Zellen  nnd  entfaftlt  keine  Blntgeftese.  Ihre  Zellen 
hibiigen  mit  den  Endigangen  der  Empfindnnge-Nenren  ineammen. 
Ursprttngttdi  iet  die  Oberhant  eine  gans  einfii^,  bloie  ans  gieieh- 
artigen  Zellen  zusammengesetzte  Deeke  der  äusseren  KQrperober- 
fliehe.  SpSter  sondert  sie  sieh  bei  den  höheren  Wirbeltideren  in 
zwei  Sehiehten ,  eine  ttnssere ,  fidstere  Homsehieht  nnd  eine  innere, 
weichere  SehleimseMeht:  später  waehsen  auch  ans  ihr  zahlreiche 
äussere  und  innere  Anhänge  herror.  nach  aussen  die  Haare,  Nägel 
U.  8.  w.,  nach  innen  die  Schweissdrllsen.  Talgdrttsen  n.  8.  \v. 

WahrBcheinlich  erhob  sich  bei  unserni  I  nvirbelthier  in  der  Mittel- 
linie des  Körpers  die  Haut  in  (iej^talt  eines  seiikreclit  stehenden 
F 1  o  s  8  e  u  s  a  u  ni  e  8  ■/  .  Einen  Uhnlichen.  um  den  grössten  Theil  des 
Körpers  herumgehenden  Flosseusaum  besitzen  noch  heute  der  Ara- 
phioxus  und  die  Cyclostomen :  einen  gleichen  finden  wir  am  Schwänze 
unserer  Frosehlarven  oder  Kaulquappen  vor,    Fig.  101  . 

Von  diesen  äusseren  Kr)r])ertheilen  des  Wirbelthieres  wenden  wir 
uns  jetzt  zu  den  inneren  Orj^anen.  welche  wir  unterhalb  des  Axen- 
stabos.  in  der  grossen  L  e  i  b  e  s  h  ö  h  1  e  oder  Eingeweideiiühle  antreft'en. 
Diese  umfangreiche  Leibeshöhle  wollen  wir  in  der  Folge,  um  Ver- 
wechselungen vorzubeugen,  immer  kurz  das  Coelom  nennen.  Ge- 
wöhnlich heisstsie  in  der  Anatomie  »Pleuroperitonealhöhle  <  (Fig.  öSr  . 
Beim  Menschen  und  bei  allen  übrigen  Siiugethieren  (aber  nur  bei 
diesen!)  zerfallt  dieses  Coelom  im  entwickelten  Zustande  in  zwei  ver- 
schiedene Köhlen  .  welche  durch  eine  quere  Scheidewand,  das  mus- 
kulöse Zwerchfell,  vollständig  getrennt  sind.  Die  vordere  oder  Brust- 
höhle ;Pleura-Höhle  enthält  die  Speiseröhre,  das  Herz  und  die  , 
Lungen;  die  hintere  oder  Bauchhöhle  Feritoneai-Hi^hle  enthult 
Magen,  Dttundarm,  Dickdann  .  Leber.  Milz.  Nieren  n.  8.  w.  Bei  den 
Embryonen  der  Säugethiere  aber  bilden  diese  beiden  Hohlen,  ehe  das 
Zwerehfelt  entwtdtelt  ist^  eine  einzige  znsammenhXngende  Leibes- 
hohle  t  ein  einfhehes  Coelom ,  nnd  so  finden  wir  dieses  aneh  b^  allen 
niederen  Wirbehhieren  zeitlebens  Tor.  Ausgekleidet  ist  diese  Leibes- 
hohle  mit  einer  zarten  Zellensehieht,  dem  Coelom-Epithel. 

Das  wichtigste  von^allen  Eingeweiden  in  der  Leibeshohle  ist  der 
emlhrende  Darmcanal,  dasjenige  Organ,  welches  bei  derOastmla 
den  ganzen  KOrper  darstellt.  Dasselbe  ist  ein  langes,  Ton  der  Leibes- 
hOhle  nmsehlossenes ,  streekenweise  mehr  oder  weniger  differenzirtes 
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Kohr  und  besitzt  zwei  Oetfnnngen  :  »  ine  Muiulötfnung  zur  Aufuahmc 
der  Nahrung  ,Fig.  59 ,  60  md  and  eine  Afteröffnung  zur  Abgabe  der 
unbrauchbaren  Stoffe  oder  Excremente  af  ).  An  dem  Damieanal 
hängen  zahlreiche  DrUsen,  die  von  grosser  Bedeutung  f^r  den  Wirbel- 
thierkürper  sind  und  alle  aus  dem  Darm  hervorwachsen.  Solche 
Drttsen  sind  die  Speicheldrüsen.  Lunge,  Leber  und  zahlreiche  kleinere 
Drttsen.  Ein  paar  einfache  Lebenichläuche  Fig.  59 .  60  l)  waren 
wahrscheinlich  schon  bei  der  Stammform  der  Wirbelthiere  vorhanden. 
Die  Wand  des  Darmeanalcs  und  aller  dieser  AnhUnge  besteht  aus 
zwei  ganz  verschiedenen  Bestandtheilen  oder  Wandschichten:  Die 
innere,  zelligc  Auskleidung  ist  das  Darmdrtisenblatt  oder  das 
vierte  Keimblatt :  die  äussere .  faserige  Umhüllung  hingegen  entsteht 
aus  dem  dritten  Keimblatt  oder  dem  Darmfaserblatt:  sie  ist 
grüsstentheils  ans  Muskelfasern  zusammengesetzt,  welche  die  Ver- 
danung.sbewt'giiiigen  des  Darmes  bewirken .  und  aus  Bindegewebs- 
fasern ,  welche  eine  teste  Hitlle  bilden.  Eine  Fortsetzung  derselben 
ist  das  Gekröse  oder  Mesenterium,  ein  dünnes  bandtonniges  lilatt, 
mittelst  (U'sst  u  das  Dannrolir  au  der  Baueliseite  der  Chorda  befestig 
ist.  Ausserdem  aber  eiitwiekeln  sieh  aus  dieser  Darmtaserliiille  auch 
die  wielitifTsten  'i  licile  des  Hiutiretasssystenis  .  iushesoiidere  das  licrz 
uud  die  {rnissereu  Iilut^'<'r;iss-Stäuniie.  Der  Danneanal  i>t  bei  den 
Wirliclthiereii  snwidd  im  <;au/.en  als  in  seiiu'U  einzehien  Abtlieiluni::en 
selir  niannielitalri::  unip'läidct.  tr<>t/.di'Ui  <lie  ursj»rüu.i:lielie  (irundla«:e 
überall  diex-lbc  und  liöelist  ciutat-h  ist.  lu  der  lu'irrl  ist  da<:  L)arm- 
rohr  länirer  (dt  vitdinaN  läuircr  als  der  Kilrpei  uud  daiier  iuiu'rhalb 
der  LeilK-sludile  in  viele  Windnutrcu  /iisauiineusfeb-irt .  besonders  im 
liiutercu  riieüe,  Aii^<erdeui  i«'t  das>eli»e  bei  den  lir.li»  ren  W'irliel- 
tliifTcn  in  -dir  \  erscliii-deue  .  oft  dureli  Kla|i]ien  iretrennte  Abrlieilun- 
;:eD  ^'e>«<iudert.  die  als  .Mnudlnihle.  Sclilundliölile.  Sjieisenilire.  Matren, 
Dlluudarm  .  Diekdann  uud  Ma-«tdarni  ,:res(«nderr  werd«  n.  Alle  diese 
Tlieile  j:<dien  aus  einer  ;:au/.  eiufaelieu  Aulaire  lierM>r.  die  ursprUn^- 
lieii  wie  beim  Ampliioxus  zeitlelu-us  als  ein  ^au/ p- rader  cylindri- 
selier  Caual  unter  der  Chorda  von  \  <'ni  nach  hinten  läuft. 

Da  der  Danneanal  in  morphohigi^cher  Beziehung  als  das  wich- 
tijrste  Organ  des  Thierkörper^  aniresehen  werden  kann .  so  ist  es  von 
Interesse,  seine  wcseutliclie  IJesehalienheit  beim  Wirbelthiere  seharf 
ins  Auire  zu  ta^^sen  und  von  allen  unwesentlioheu  Theih  n  ab/.nsehen. 
lu  dieser  Beziehung  ist  besonders  zu  betonen ,  »dass  der  Darmeanal 
aller  Wirbelthiere  eine  sehr  eharakteristisehe  Treinuing  in  zwei  Ab- 
theilungen zeigt .  eine  vordere  liältte .  Fig.  Ö9  k) .  welche  vorzugs- 
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xur  Athmung,  und  eine  Iiintere  HHlfte,  welche  recht  eig^ut- 
htk  war  Verdauung  dient  {d/.   Bei  allen  YertelMaten  biklen sieh 


Mhon  Mbr  frtlhieilig  leclitB  und  links  in  der  vorderen  AMeUang  dee 
Üanneaialea  dgenthttmlielie  Spalten,  welebe  in  der  innigileD  Be- 
nehnng  sn  dem  urBprttng^chen  AtiunungsgeeeliSft  der  Wirtielflnere 
Hellen,  die  logenannien  Kiemenipalten  (^).  Alle  niederen  WSr- 
Mtinere ,  der  Amphioiua,  die  Fiieken,  die  Fiselie,  nehmen  besttadig 
Wauer  durch  die  liundOibni^  auf  und  lassen  dieses  Wasser  durch 
die  seillicihea  %ialten  des  Hataes  wieder  austreten.  Das  Wasser, 
welches  dnrdi  den  Hund  eiadringt,  dient  zur  Athmung.  Der  in  dem- 
selben enthaltene  Sauerstoff  wird  Ton  den  Blutcanftlen  eingeathmet, 
wikhe  sieh  auf  den  swisehen  den  Kfemenspalten  befindliehfln  Laisteii, 
dsn  iKiemenbogen«  ausbreiten  (^).  Diese  gaas  diarakteristiBehen 
Kismenspalten  und  Kiemenbogen  finden  sich  beim  Embiyo  deB  Men- 
schen und  aller  höheren  Wirbelthiere  in  frUher  Zeit  seiner  Entwicke- 
lung  eben  so  vor,  wie  sie  bei  den  niederen  Wirbelthieren  überhaupt 
zritlebeus  bleiben.  Die  Kiemenbugen  und  Kienieuspalten  sind  jedoch 
bei  den  SUugethieren .  Vögeln  und  Reptilien  niemals  als  wirkliche 
Athmungs(»rgane  thätig,  sondeni  entwickeln  sich  allniälilich  zu  ganz 
anderen  Tlieilen.  Dass  sie  aber  trotzdem  au  tauglieh  in  derselben 
Form  wie  bei  den  Fischen  auftreten,  das  ist  einer  der  interessantesten 
Beweise  fUr  die  Abstammung  dieser  drei  höhereu  Wirbeithierklasseu 
von  den  Fischen. 

Isielit  minder  interessant  und  bedeutungsvoll  ist  der  l^mstand. 
(Um  auch  die  späteren  bleibenden  Athmungsorgane  der  Öäugethiere, 


Tif.  60.  Dai  ideale  Urwirbelthfer,  Ton  der  linken  Seite,  im  Nue.  au 
Anee.  y  Ohr.  md  MancT  ki  Kifmen^paUcii  r  Chordi  vir  Mirkrolir.  kp  KieniPri- 
geCuM.  k  KiemencUrm.  h*  Uerz.  m«  Muskeln,  ma  M4gen.  v  Darmvene.  c  Loibof- 
kihk.  a  Aoito.  I  Leiber,  d  Dflnndani.  «  Eleietoek.  h  Hoden,  n  inereneanel. 
«f  AStu.  n  LedeAtvt.  ok  Oberheiit.  /  FleeseMenm  der  Heot. 
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V<"'jrel  nnd  iicptiiicn  sich  ans  der  vonleren  ros|iirat<»rischeii  Ahtlieilunfr 
des  Darmcanales  entwickeln.  Es  bildet  sieh  niinilieh  aus  dem  Schlünde 
«]<  s  Kmbryo  frühzeitig  eine  hlasenftirniijre  Ausstulpuno:,  welche  sich 
bald  zu  zwei  jreräunii^ren  später  mit  Luft  ^'cflUlten  ftJäcken  gestaltet. 
Diese  Säcke  sind  die  beidtn  lut'tatlinieudeu  Lungen,  welche  an  die 
Stelle  der  wasserathniendeu  Kiemen  treten.  Jene  Masenfönnige  Aus- 
Ktttl|mng  aber,  ans  der  die  Lungen  entstehen,  ist  Nicht.«  anderes  ab 
die  bekannte  luflgeftlUte  Blase,  welche  bei  den  Fischen  die  ^^  c  h  w  i  m  m  - 
blase  heisst  und  als  hydrostatisches  Organ  oder  Schwimniapparat 
das  specifische  (Gewicht  des  Fisches  erleichtert.  Die  Lunge  des  Men- 
schen ist  die  nmgcwandelte  Sehwimmblase  der  Fische. 

In  den  engsten  m(>r|>hologischen  nnd  ]»liysiol(»gisclicn  Beziehungen 
zum  Darmcanal  steht  das  0  c  f  ii  s  s  -  S  y  s  t  e  m  der  Wirbelthiere.  dessen 
>\ichtigste  Bestandtheile  sich  aus  dem  Darmfaserblatt  entwickeln. 
Dasselbe  besteht  aus  zwei  verschiedenen,  aber  unmittelbar  zusammen- 
hängenden Abtbeilungen,  dem  Blutgefäss- System  nnd  dem  Lyniph- 
gefSiss-System.  In  den  Hohlräumen  des  erstcren  ist  das  rothe  Blut, 
in  denen  des  letzteren  die  farblose  Lymphe  enthalten.  Zum  L\  m  ph- 
^j  cfitss-Sy  stem  gehürt  die  Leibesht^hle  oder  das  Coelom  die  so- 
genannte »Pleuro))eritoneal -Höhle«  :  femer  zahlreiche  Lyniphcanäle 
oder  Saugadem .  welche  durch  alle  Organe  verl)reitet  sind  und  die 
verbrauchten  SHfte  ans  den  Geweben  aufsaugen  nnd  in  das  venöse 
Blut  abfuhren.  Endlich  frehören  dazu  auch  die  ('hylnsjretasse.  welch«» 
den  weissen  Cliyins  oder  Milehsatt.  den  von»  Uarni  hen  itt  ten  Erniih- 
runfrs-Salt,  aulsau^^i  n  und  ebenlalls  in  das  lilut  iibeiliiluen. 


F'iK.  IJO. 

Das  n  1  n  t <•  t'.i  <  <  -  S  y  s  t  e  m  der  Wirbelthiere  ist  sehr  mannich- 
faltig  ausgebildet,  .•^cliciut  aber  ursprunglich  bei  den  l'rwirbelthieren 


I'i;:.  r.O.  l"  r  w  i  r  b  c  1 1  h  i  e  r  .  An^i-lit         licr  Jt.m.  h^fitf    nd  Nii<e. 

nu  Auge,  y  Ohr.  md  .Mniid.  k  kteineiikoib.  ks  KitiiK>ii.«{>alteii.  kff  kieniengiTäii«- 
bogen.  ks  Herz,  c  Uarmvene.  ma  Maßen,  l  Lebvr.  d  Düimdam.  Qf  After, 
n  Urnieren.  c  Ettrsturke.  H  linden,  e  Leibeshuble.  m§  Muskeln,  f  Flossenunm. 
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In  so  dnfiuher  Form  bestenden  zu  haben,  wie  djmelbe  den  Bingel- 
wUrmern  (z.  B.  den  Begei|wttnneni)  nnd  beim  Ampldozna  noch  henie 
leMebens  forttesteht.  Demnadiwttiden  vor  Allen  als  wob  entliehe 
arsprtlnglidie  Hanpttheile  desselben  zwei  g^rosse  nnpaare  Blnt- 
eanftie  zn  betrachten  sein,  welche  nrsprünglich  in  derFaserwand 
des  Darmes  liegen  und  in  der  Mittel -Ebene  des  Kdrpers  längs  des 
Darmeanals  verlaufen,  das  eine  ttber,  das  andere  unter  demselben. 
Diese  beiden  Hanptcanäle  geben  zahlreiche  Aeste  an  alle  Körpertheile 
ab  und  gehen  vom  und  hinten  im  Bogen  in  einander  Uber :  vnr  wollen 
sie  die  Urarterie  und  die  Urvene  nenuen.  Erstere  eutsjjricht  dem 
KUckeugefässe,  letztere  dem  Bauchgefiisse  der  Würmer.  Die  Urar- 
terie oder  primordiale  Aorta  Fig.  59  a  liegt  oben  auf  dem  Darm,  in 
<ler  .Mittellinie  seiner  Rüekenseite ,  und  ftihrt  sauerstofFreiehes  oder 
arterielles  Blut  aus  deu  Kiemen  in  den  Körper  hinein.  Die  Urvene 
oder  primordiale  llauptvene  Fig.  60  r  liegt  unten  am  Darm,  in  der 
Mittellinie  seiner  Bauehseite,  und  flihrt  kohlensäurereiches  oder  venö- 
ses Blut  aus  dem  Körper  zu  den  Kiemen  zurück.  Vom  an  der  Kie- 
nieiiabtheiluug  (lei>  Duniu  H  hängen  beide  Hauptcanäle  durch  mehrere 
Verbindungs- Aesto  zusammen,  welche  bogenförmig  zwischen  den 
Kiemenspalten  emj)orsteigen.  Diese  'Kiemengefassbogen«  [kff  ver- 
lanfen  längs  der  Kieraenbogen  und  betheiligen  sich  direct  am  Ath- 
mnngsgescbäft.  Unmittelbar  hinter  ihrer  AbgangSBtelle  enveitert  sich 
dag  vordere  Ende  der  Urvene  zu  einem  spindelförmigen  Schlauche  hz] . 
Das  ist  die  einfachst^  Anlage  des  Herzens ,  welches  sich  später  bei 
den  höheren  Wirbelthieren  nnd  beim  Menschen  zn  einem  vierkamme- 
rigen  Pumpwerk  gestaltet. 

Ganz  im  Oruude  der  Leibeshöhle,  an  der  unteren  Seite  der Rttdcen- 
wand,  beiderseits  neben  der  Chorda  und  dem  GekrOse,  liegen  bei  den 
Wirbelthieren  die  Geschlechtsdrüsen,  welche  die  For^anzungs- 
seilen  bilden;  beim  Weibe  der  Eierstock,  beim  Manne  der  Hoden. 
Die  neuesten  Untersnohungen  ttber  die  Entwickelang  dieser  Theile 
scheinen  zu  ergeben,  dass  die  ursprüngliche  Anlage  der  Geschlechts- 
drilsen beim  Menschen  und  allen  anderen  Wirbelthieren  hermaphrodi- 
tisch oder,  zwitterig  ist.  Die  Keimdrüsen  des  Wirbelthier-Embiyo 
entiialten  die  Anlage  zn  beiderlei  Gesehlechtsorganen,  zum  Eierstock 
des  Weibes,  der  die  Eier  bildet,  und  zn  dem  Hoden  des  Mannes,  wel- 
cher das  Sperma  bildet  Diese  bdderlei  yerschiedenen  Geschlechts- 
drüsen, wdche  in  der  späteren  Entwickelung  sich  auf  die  beiden  Ge- 
schlechter getrennt  TerÜieilen,  sind  ursprünglich  im  Embiyo  Tcrelnigj.  /' 
Diese  Thatsaehe  führt  uns  zu  der  auch  aus  anderen  Gründen  sehr 
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waiirscliciuliclien  Annabme,  dass  die  Wirbeltliiere  ursprünp:lich  wie 
alle  niederen  Thiere  Zwitter  waren,  dass  jedes  Individuum  föhig  war. 

sich  selbstständig;  fortzupflanzen,  und  dass 
erst  spater  die  Trennung  der  Geschlechtsorgane 
eintrat.  Demnach  dürfen  wir  auch  annehmen, 
dass  unser  Urwirbelthier  bereits  Eierstöcke 
(Fig.  00^  61  e  und  Hoden  «A  gleichzeitig 
besass. 

In  der  iniii^rsten  Bezieh iin«:?  stehen  die 
Gcselileehtsornrane  der  Wirhelthiere  zu  don 
rrnieren.  zwei  neben  der  Cliorda  länprs  ver- 
laufenden DrUsen.  welehe  lu  ini  Kiiihrvn  di  u  Harn  al)son<lern  nnd  1n'i 
den  Fisrlicn  nnd  Ainpliihifn  /ritlt-bLMis  als  Ilarnoriram'  tliiitii:  sind. 
An  ilnv  St(dle  treten  späti-r  lu  i  den  drei  hölicnMi  Wiilicltlncr-t 'lassen 
die  lilcihenden  Nieren,  ans  dem  hintersten  Ahselinitte  der  l'rnieren- 
iriiniT''  licrv lirsprossrnd.  In  iiirer  ersten  nnd  eintaelisti  n  Aidaire  er- 
selieiui  u  ilie  I  niincn  als  ein  paar  eint'aclie  <  "aniilc.  wrjclie  beiih-rseits 
der  Clii»rda  sidi  liin/.ielien  nml  vorn  in  die  Lf<b(><lir.|de.  hinten  naeli 
auss(>n  lulindcn  Ki'^.  •Wl //  .  So  trcllt  n  wir  dieselhrn  noch  heute  beim 
Einl)rv»>  der  liüheren  Wirbeltliiere.  bleil)end  bei  nieib-n  ii  Würmern  an. 

Die  (»rirane.  die  wir  so  eben  in  nnserer  allgemeinen  l'.etraeh- 
tiuifj:  des  l  r-Wirbeltliieres  anf^'e/ählt  nnd  beziiirlieh  ihrer  eharakte- 
ristischeu  Lagerunfr  nntersneht  haben .  siiul  diejenip'n  Theile  des 
Orfranismus.  welche  bei  allen  Wirbeithieren  oJine  Ansnalinie  in  den- 
8ell)en  <regen8eiti;;en  Beziehnniren  wenn  auch  höchst  inanuiehfalti^ 
modifieirt.  wiederkehren.  Wir  haben  dabei  vorznjrsweise  den  Quer- 
seliintt  «les  Körpers  Fig.  54 — '>♦»  in  das  An^e  gefasst»  weil  an  diesem 
<las  eiirenthüniliehe  Lairernn;:<-\  erhältniss  derselben  am  deutlichsten 
in  die  Augen  föllt.  Wir  hätten  jedoch,  nm  unser  l'rbild  zn  vervnll- 
stündip'n.  nnn  auch  noeh  die  bisher  nicht  beriieksiehtiirte  (» I  iede- 
ruug  oder  Metameren-liildnnf;  desselben  hervorzuheben,  die  vorzü^'- 
lich  am  lüngsschnitt  Fig.  52,  5:v  in  die  Augen  fHllt.  Es  erscheint 
nämlich  beim  Menschen,  wie  bei  allen  entwickelten  Wirbeithieren. 
der  Kitrper  aus  einer  Reihe  oder  Kette  von  gleichartigen  Gliedern  zu- 
sammengesetzt, welche  in  der  Lüngsaxe  des  Körpers  hintereinander 
liegen.  Beim  Menschen  beträgt  die  Zahl  dieser  gleichartigen  Glieder 


61.  Vuer$chiiitt  durch  das  i>lcale  L  r  w  i  r  b  c  1 1  Ii  t  e  r,  ioi  Hii)t«r- 
tbeil.  /'  rio$!>eri>auiu.  mr  Markrolir.  x  Chorda,  nu  Muskeln.  «  KierMöcke.  n  Vr* 
nierencauiUe.  a  Körp«r«iterie.  d  Darm,  r  Darmveiie. 
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oder  Ifetameren  gegan  ikang,  bei  vkfen  Wirbetthiofen  (s.  B. 
SflUtogm,  Aata)  mehrare  hnndiert.  Da  dicM  innere  Gliederang 
äeh  vofziigsweise  «a  der  Wirbebäale  lud  dea  dieee  angebeadea 
Miflkein  aasspriobt,  neant  aiap  die  Oßedeiabeehnitto  oder  Metemeiea 
Mflb  woblUr Wirbel.  Kan  wird  allerdings  die  Zasanunenaeteang 
aae  lokben  Urwirbebi  oder  inneren  Metameren  gewObnUab  mit 
Beebft  als  ein  benronledMader  Cbaiakier  der  Wirbeltbiere  benroige- 
hoben,  and  die  venefaiedenartige  Sooderang  oder  Düfereniinuig  dep- 
•elben  ist  für  die  versebiedenen  Gmppen  der  Wirbelthieia  Ton  giOss^ 
ler  Bedeatnng.  Allem  fltr  die  nnMst  vor  aas  liegende  Aa%abe, 
dea  elnfaehea  Leib  des  Urwirbeltliieres  aas  der  Gastrnla  abaaldtea, 
•led  die  GUederabsduiitte  oder  Hetsmeren  tob  aBtergeordaeter  Be- 
deatnng, nnd  wir  braaehen  eist  SfdMer  daiaaf  ebsagehen. 

Von  diesen  Metameren  znnttchst  abgesehen ,  glauben  wir  mit  der 
gegebenen  kurzen  Darstellung  der  wesentlichen  Theile  ziemlich  Alles 
erschöpft  zu  haben ,  was  über  den  fundamentalen  Bau  des  Wirbel- 
thieres  zu  sagen  ist.  Die  hier  angefllhrten  Hauptorgane  sind  die  ur- 
sprünglichen und  hatiptsUchlichen  Theile.  welche  wir  fast  alle  ähnlich 
iü  dem  ausgebildeten  Ainphioxus  finden  und  welche  bei  allen  Wirbel- 
thieren  in  der  ur8[»rUnglicheu  Keimaulage  wiederkehren.  8ie  werden 
allerdings  in  dieser  Uebersicht  viele  selir  wichtige  und  scheinbar  ganz 
wesentliche  Theile  vennissen.  Wie  ich  schon  bemerkte,  ist  der  difle- 
renzirte  Kopf  des  Wirbelthieres  mit  Schädel  und  Gehirn  eine  uuwe- 
seutliehe.  seciindUre  Bildung,  und  dasselbe  gilt  von  den  (iliedmaassen 
oder  Extremitäten.  So  wichtig  diese  Theile  physiologisch  für  den 
Menschen  und  die  höheren  Wirbeltl»iere  sind ,  so  unwichtig  sind  sie 
morphologisch,  weil  sie  ursprünglich  fehlten  und  sich  erst  später 
entwickelt  haben.  Die  älteren  Wirbeltbiere  der  Silur-Zeit  besassen 
weder  Schädel  noch  Gehirn,  und  eben  so  fehlten  ihnen  auch  die 
GUedmaassen  oder  Extremitäten  yollntändig'. 

Wenn  wir  ron  diesen  nnwicbtigen ,  weil  secondär  gebildeten 
Tbeilen  hier  ganz  absehen ,  und  Torlänfig  bloss  jene  wesentlichen) 
primären  Theile  in  Betracht  ziehen ,  so  vereinfacht  sich  unsere  Auf-  - 
gäbe  bedeotend.  Sie  läuft  dann  im  Wesentlichen  auf  das  Problem 
hiaasSf  den  so  eben  geschilderten  Organismus  des  »Urwirbel- 
tbieres«  aus  der  einfachen  Keimform  der  Gastrnla  abzuleiten. 
Jener  emfiiehste  Vertebrnten-KOrper  ist,  wie  man  gewObnlioh  sagt, 
aas  swei  qrmmetiiseben  doppelten  Btfbren  snsammengesetzt:  aas 
eiaer  aalerea  BObre ,  welebe  das  Danninbr  amsebliesst  (der  Leibes- 
wand;  aad  aas  emer  oberen  BVbre ,  welebe  das  BEarkrobr  uasohliesst  f 
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Pniducte  der  vier  BecundUren  KeimblStter. 


IX. 


(dein  Wirlick'aiial  .  Zwisclieu  Marknthr  und  Darmrolir  liegt  der 
AxenBtab  oder  die  Cliorda.  als  wesentlichster  Tlicil  des  inneren  Axen- 
Skelets.  das  die  AVirbeltliiere  als  solche  eharakterisirt.  Vom  Aniphio- 
xus  bis  zum  Menschen  liinauf  wiederholt  sich  Uberall  dieselbe  charak- 
teristische Lagerung;  der  uichtij;sten  Organe.  (Vergl.  Taf.  1\'  nebst 
ErklUrung).  Wir  werden  als(»  jetzt  zu  untersuchen  haben,  wie  sieh 
diese  Organe  aus  den  zwei  primären  Keimblättern  der  Gastmla  ent- 
wickeln ,  nnd  ans  den  vier  secundären  KeimblUttem ,  die  durch  deren 
Spaltung  enstanden  sind. 

Für  die  Losung  dieser  schwierigen  Aufgabe  erscheint  es  zweck- 
mässig ,  Sie  mit  den  wichtigsten  Resultaten  der  ontogenetischen  Beo- 
bachtung im  Voraus  bekannt  zu  machen.  Wir  werden  unser  entferntes 
Ziel  leichter  erreichen .  wenn  wir  es  klar  vor  uns  sehen.  Ich  will 
Ihnen  also  jetzt  nur  noch  in  aller  Kttrze  mittheilen ,  wie  sich  die  an- 
geführten Organe  des  Wirbelthier-Organismns  zu  den  vier  yerschie- 
denen  Keimblätteni  verhalten. 

Das  erste  secnndäre Keimblatt  oder  das  Hautsinnes- 
blatt liefert  erstens  die  äussere  l^mhUllung  des  ganzen  KOrpers:  die 
Oberhaut  oder  Epidermis,  [und  bei  den  höheren  Wirbeltliieren 
zugleich  die  Ilaare,  Xägol.  Schweissdrttsen,  TalgdrUscn  nnd  alle  an- 
deren Theilo .  die  secundär  aus  der  ursprllnglieh  einfachen  Oberhunt 
sieh  entwicke  ln  .  Zweitens  entsteht  ans  dem  Hnutsinnesblatte  das 
('  e  11 1  rn  I  - N  er v e n  sy  ste ni.  das  Mr(lull;ur<»lir  oder  Maikrolir.  Merk- 
w  iirdip  r  Weise  bildet  sieh  dioses  SeeleiKtrir.iii  in  der  äusseren  <  »ber- 
Häehe  <ler  Oberhaut,  und  riiekt  eist  alliiiiihlicli  von  dort  aus  wäliren<l 
des  Laufes  der  iiidividnelh'n  Kntwiekeiuiiir  nach  innen  liinein.  so  dass 
es  sjtäteriiin  iran/.  inwt'ndi.:^  lie^'t.  uniseldnssen  VdU  Muskeln.  Kmielien 
und  anderen  Tlieilen.  Drittens  entwiekelt  sieh  wahrsclieinlieii  auch 
aus  dem  iiusseven  Keinildatte  die  urs|iriini:lielie  Niere  des  Wirbel- 
thieres,  welche  (U  n  Harn  aliselieidet.  \ Crniutlilieli  ist  dit  ^e  I  rniere 
oder  Priniordial-Niere  aMtan,:j:s  eine  ausscheidende  liantdrii^e  irleicli 
den  Seiiweissdrllsen  ::r\vesen.  und  hat  >^icli  iih'ieli  iliest  n  aus  der 
äusseren  Oberhaut  entwickelt:  sjiiittr  lie.:rt  sie  tiet  innen  im  Kr^rjier. 

Aus  dem  z  w ei  t  e n  s e  eu  n  d  ä  r  e  n  K  e  i  ni  1>  I  a  tt  (»der  dem  II  a  u  t- 
faserblatt  entsteht  die  Hauptmasse  des  Wirbelthier-Körpers,  näm- 
lich alle  die  umfangreichen  Theile,  we  lche  zwischen  der  äusseren 
Oberhaut  und  der  inneren  Leibeshöhlc  lieiren  .  und  die  eij^entliche 
feste  Leibeswand  bilden.  Dahin  gehört  erstens  di»  in  der  Ober- 
fläche unmittelbar  unter  der  Oberhaut  ;Lrelegene  Ledcrhant  oder 
das  Corium.  die  derbe,  faserige  Decke ,  welche  die  Nerven  und  Blut- 
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peflsjie  der  Hant  enthält:  zweitens  die  machti^je  Muskelmasse 
des  ganzen  Kumpfes  oder  das  Fleisch  .  welches  die  Wirhelsäule 
umgiebt,  bestehend  aus  zwei  Hauptgruppen  von  Muskeln  :  den  RHcken- 
mufkelu  oder  oberen  Seitenrumpfmuskeln,  und  den  Bauchmuskeln 
'«ier  unteren  Seitenrumpfmuskeln  .  Dazu  kommt  drittens  das  für 
die  Wirbelthiere  vorzug:sweise  charakteristische  innere  Skelet, 
dessen  centrale  Grundlage  der  Axeustab  oder  die  Chorda  dorsalis 
i^t.  und  das  sieh  später  zu  der  gegliederten  Wirbelsäule  entwickelt; 
anch  alle  die  Knochen.  Knoq)el ,  Bänder  u.  s.  w\  ,  welche  bei  den 
büber  entwickelten  Wirbelthieren  dieses  WirbelgerUst  zagammensetzen 
und  mit  den  daran  liegenden  Sehnen  nnd  Muskeln  zusammenhängen. 
Viertens  entsteht  endlich  aus  der  innersten  Zellensehicht  des  Hant- 
faserhlattes  dasExocoelar  (d.  h.  das  äussere  oder  parietale  Coe- 
lom-Epithel)  ,  die  Zclleuschicht.  welche  inwendig  die  Innenfläche  der 
ieibefwand  auskleidet ,  wahrscheinlieh  zugleich  die  UraprnngBStätte 
der  männlichen  Geaehlechtszellen. 

Das  dritte  seenndäre  Keimblatt  iafe  das  DarmfaBer- 
blatt.  Ans  diesem  entsteht  erstens  zn  änssent  das  Endocoelar 
:d.  h.  das  innere  oder  Tiseeiale  Goelom-Epithel) ,  die  Zellensehieht, 
welche  answendig  die  gesammte  Darmwand  bekleidet,  TennntUich 
ziglM  die  KeimstStte  der  weibliehen  Oesehleehtszellen.  Zweitens 
ist  dieses  Blatt  die  Urspmngsstfttte  des  Herzens  nnd  der  grossen  Blnt- 
geftise  des  EVipers ,  sowie  des  Blutes  selbst,  so  dass  dasselbe  aneh 
als  Oefissblatt  iin  eigenfliehen  Sinne  bezelehnet  worden  ist  Die 
giossen  vom  Herzen  abgehenden  Blntrithren  (Arterlen)  nnd  die  grossen 
nm  Herzen  hlnfilhrenden  BlntcanXle  (Venen)  sowie  aneh  die  grossen 
Cbylusgeftsse,  die  In  letztere  einmünden,  bilden  sich  gleich  dem 
Herzen,  der  Lymphe  nnd  dem  Blute  selbst,  ans  dem  Darm&serblatt. 
Drittens  entsteht  aus  demselben  das  eigenfliehe  Darmmuskelrohr 
oder  GekrOsrohr,  d.  h.  die  sämmfUehen  faserigen  und  fleischigen 
Theile ,  welche  die  äussere  Wand  des  Danncanals  bilden ,  sowie  das 
GekrOse  oder  Mesenterium ,  die  dUnnc  Fasorhaut ,  mittelst  deren  das 
Darmrohr  an  der  Bauchseite  der  Wirbelsäule  auff,'ehängt  ist. 

Sehr  einfach  und  klar  ist  das  Verhalten  des  vierten  secun- 
dären  Keimblattes  oder  des  DarmdrUsenblattes.    Aus  dic- 

geht  weiter  Nichts  her>or,  als  die  innere  Zellcnauskleidung 
oder  das  Epithelium  des  gesammten  Darnieanals  und  aller  seiner 
Anhänge,  der  grossen  und  kleinen  Damidrllsen :  dahin  gehöreu  die 
Lunge,  Leber,  Magendrtlsen,  u.  s.  w.  (Vergl.  Taf.  IV  und  V  . 
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Sechste  Tabelle. 

Uebersieht  Uber  die  \vi('bti«ri>iten  Or^rane  (lt'.>  idralon  rnvirbelthieres 
oder  der.  hypotheti^cheu  Stammfonn  der  Wirbeitbiere .  und  ihre  £ut- 


wiekelun^:  aus  den  KeimblUttcni. 


Frim&re 
Xaimblftttor. 


SecandÄre  Keimblätter. 


Wiehtigit«  Organ«  das 
VrwirbeltUerei. 


Hautblatt. 
(Auiiuale:«  Keim- 
blatt. Baer  . 
Zamina 

(lenunlis,  II. 

Exoderma. 


Hautsinnesblatt ; 
Haut»ehiclit.  Baer 
oder 
Sinnesblatt; 

I.diiiitKt 

tieurfHiermu'is  11. 


1.  Oborhiiut  Ep'uleniiis  . 

Eiiitacli»'  Zrlleudecke  der 
Aus.Hi'uriächc  . 

2.  Mnrkrohr  Tiibns  niednllvis 

nebat  Sinnesorganen:  Nase. 
AuiT«',  (Tchüroricau  . 

3.  Urni'Tt'ii  l*n»toiH'i»!ir,i 

Ein   Paar   i'iiitaclu.'  Canäle 
l'niienMiiriiuir«'  . 


n. 

Hautfaserblatt ; 
Flei»eliäcliiclit.  li.vKK 
oder 
Fleisehblatt; 
Lamina  hiadermalis,  H. 


4.  Li'iiriliaiir  (  iiriiiiii  . 

l'utif*  und  .Subvutis  . 
h.  RumpfuiU)«keln. 

Riickeumuskeln  und  Bauch- 
iim-kt'In  . 
i'.  Axfti>tali  (  lionla  . 

I{üvk»'n>traiif;   «uler  Cltorda 
dorsnii«  . 
7.  Kx<»vi)elar  »»der  Piirietale»  Coe- 
loiu-£pitlieliuii). 
linu  rc  Z«<llendecke  der  Lei- 

5.  Mäniiliclio  (K'st  hlechtr'dribt'. 

, Hoden.  Testiculüft  , 


Coeluiuu  oder  Lcibcshühli-.  Mit  LyiuplK'  »»der  tarbl«»s»  iii  Biiitu  ciiiiiitcr  Uohl- 
raum  zwischen  Leibeswand  und  Dannwand,  zwtjirlien  K\iHlenu  und  Entoderm. 

'•,  Wfildiclic  (iosihleelitsdriise. 

Eierj>r»»ek.  Ovarium  . 
lu.  End«H>»t  l;ii  .«ilt  v  Viscerales Coe- 
l<'in  -  Ki)itlii'liinii. 
At'H'«;trt'    Zeileudccku  des 
Dannroiirs  . 

11.  liaiiiitlilutj^eßisse. 
Urarterie  oder  R&eken^fÜs« 
undrrviMK'  ndorBauchgrefass  . 

12.  (H'krü-'«'  i»d<T  Mt's»Mif<'riuin. 

13.  DariuiiMkolwaiid  Duriutascr- 
wajid  . 


II. 

Darmblatt. 
iVepetatives 
Keimblatt  Baer 

lAtnnud 

gattralU.  H. 
Entodemm. 


in. 

Darmfaserblatt ; 
(icta??»cliiclit.  li.vr.u 
oder 
Oefftasblatt; 
LaminaiHOffostralit,  H. 


IV.Darmdrilsenblatt; 
SihUiiii>vhii'lit. 

Baer'  .  oder 
Bchleimblatt; 
L.  mycogoitralit,  K. 


14.  Dattii- l.pitlii  liiuii.    limere  Zel- 
It'ndeoke  dos  Darmr<dira' . 
<  15.  Darmdriiiten- Epitbelium.  Le- 
ber/oll tu  und  andere  Dann* 
dritt^en-Zollen  . 
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Zehnter  Vortrag. 

Der  Aufbau  des  Leibes  aus  den  Keimblättern« 


»Die  EntwidMlnac  dar  Witbeltliieie  gebt  von  diiar  Au 

fttcliobeii.  in  7.wei  Blättern,  die  in  der  Mittel  ebene  verwachsen, 
«Hfl  ;inrli  ri.irh  unten  in  zwei  Blättern,  die  ebenfalls  in  rli>r 
Mitte  verwachsen.  Dadurch  bilden  sich  zwei  Hauptrühreu  über 
eiouidax.  Wihrend  der  Bildung  derselben  sondert  «ich  der 
Kitim  In  SelikhteB«  «ad  m  bartehen  ddiat  beide  BMylrthnB 
•iu  untergeordneten  Rohren ,  die  rieh  elniehliewen  eis  Fnnda- 
Diental  -  Organe ,  and  welch«  die  FlUgkelt  enthalten ,  SU  allen 
Organen  «ich  «uuabilden.  n 


Cakl  Ebiist  Babb  (lb2ö) 


Inhalt  des  zehnten  Vortrages. 


Die  iir»i)rüi)^'li(  lio  paliu^enetiüche  Entstehtm^  des  Wirltelthier^Ktirpers 
aus  iler  Oastrul«.  Verhältniss  derselben  zu  der  »pätereo  eenufrenetischen  Kei- 
munj^,  wie  sie  bei  den  Säugethieren  besteht,  llauptacte  der  Wirbelthierbildung. 
Die  priuiUren  KeiiublUtter  bilden  ursprünglich  fre!>chli)ssene  ROhreu  nnd  ebenso 
die  secundären  KeimblStter,  die  durch  deren  Spaltiiug  entstehen.  Mit  der  Au»- 
bildunff  des  Dottersackes  breiten  sich  die  Keimblätter  flach  aus  und  werden  erst 
spater  wieder  zu  Rühren.  Entstehung;  des  scheibenförmi^jren  Fruchthofes  des 
.Säugethicres.  Heller  Fruchthuf  Area  pellucida  und  dunkler  Fruchthuf  ;Are« 
opaca. .  In  der  Mitte  des  hellen  Fruchtbofes  tritt  der  eiförmige,  spüter  sohlen- 
förmigc  Keimschild  auf.  Durch  den  Primitivstreifen  zerfallt  der  Keimschild 
in  eine  rechte  und  linke  Seitenhiilfte.  Unterhalb  der  RUckenfurche  zerfiillt 
das  mittlere  Keimblatt  In  die  Chorda  und  in  die  beiden  SeitenblStter.  Die 
SeitcubtUtter  spalten  sich  horizontal  in  zwei  Blätter  -  Ilautfaserblatt  und 
Darmfaserblatt.  Die  Urwirbelstränge  Hisen  sich  von  den  Seitenblättem  ab.  Das 
Ilautsinnesblatt  zerfallt  in  drei  Tlicile .  Hornblatt,  Harkrohr  und  Urniere.  Bil- 
dung der  Leibeshiihle  und  der  ersten  Arterien.  Das  Darrorohr  entsteht  aua  der 
Darmrtnne.  Der  Embryo  schnürt  sich  von  der  Keimblase  ab.  Dabei  erhebt  sich 
rings  um  denselben  die  Amniim-Falte,  welche  Uber  dem  Rücken  des  Embiyo  zu 
einem  gesvhlosseneu  Sacke  verwächst :  Amnion.  Fruchtwasser  oder  Amnion- 
WaHser.  Dottersack  oder  Nabetblase.  Der  Verschluss  der  Darmwand  nnd 
Bauchwnnd  bedingt  die  Bildung  des  Kabels.  RUckenwand  und  Banchwand. 
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Meine  Herren  I 

Auf  der  EntwiekelmigBitnfe,  auf  der  wir  das  Ei  des  Sängethien 
reriassen  liatten,  stellte  dasselbe  die  ansserordenfUeh  wiehtige  and 
merkwttidige  Keimfonn  der  Gastmla  dar  (Fig.  41,  S.  174,  'Faf.  n, 
flg.  17).  Der  ganze  KOrper  dieser  kugeligen  Gastmla  besteht  allein 
aos  jenen  zweierlei  Zellen,  welche  die  beiden  primären  Keimblätter 
nuammensetzen.  Eine  einfache  Schicht  von  hellereu  und  festeren  Zel- 
len bildet  das  äussere  Keimbhitt  imd  bekleidet  als  äussere  Hülle  die 
ganze  Ohertläche  des  GaBtrula-Köri>ers.  Das  ^mi/.q  Innere  desselben 
wird  von  den  dunkleren  und  weicheren  Zellen  des  inneren  Keimblatts 
erftlllt:  nur  an  einer  Stelle  treten  dieselben  an  die  Obcrtläche  der 
Ku^tI  zu  Tage  und  diese  Stelle  ist  der  Mund  der  Gastrula,  der  Ur- 
mund  Priftostoma  Fig.  Wo). 

Wie  entsteht  nun  aus  dieser  einfachen  Gastrula  der  verwickelte 
Organisnius  des  SUugethieres?  Um  uns  die  schwierige  Beantwortung 
(lieser  Frage  zu  erleichtern,  haben  wir  uns  zunächst  mit  dem  t^'pischen 
Hau  des  einfachen  l'rwirbclthicres  bekannt  gemacht  Fig  r>2  —  .')0. 
S.  207  .  Dabei  stützten  wir  uns  grJisstentheils  unmittelbar  auf  die  rea- 
len Verhältnisse,  welche  im  Kürperbau  des  niedereten,  heute  noch 
lobenden  Wirbelthieres,  des  Amphioxus  thatsächlich  vorliegen.  In  den 
nieisten  und  ^vichtigsten  Punkten  der  inneren  Organisation  können  wir 
dieses  interessante  Lanzetthierchen  als  treues,  palingenetischcs  Abbild 
jenes  längst  ausgestorbenen  Stammvaters  aller  Wirbelthiere  betrach- 
ten, aof  den  auch  der  Ursprung  des  Menschen  zurückzuführen  ist 
Kor  in  wenigen  und  nnwicbtigeren  Punkten  zeigt  sich  der  Am])hioxttS 
eem^netisch  verändert  nnd  mttssen  wir  andere  nrsprllngliche  Ver- 
hiltnisse  des  Körperbaues  annehmen.  Dasselbe  gilt  nnn  auch  von 
der  hfichst  wichtigen Keimesgeschiehte  dieses  niedersten  Wirbelthieres. 

werden  diese  spftter  (im  XIV.  Vortrage)  eingehend  betraehten. 
Hier  aber  wollen  wir  ans  jetzt  sehen  in  sofern  anf  dieselbe  stutzen, 
^  wir  un  Stande  sind,  ans  dweh  rergleiehende  Betrachtung  der 
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Kt  iiiiutifr  des  Ur\viilM'ltli"u'io8. 


X. 


Fisr.  r.j.  Fi;:.  <i:<.  Fii;.  04. 


Fif?.  ü*?.  Fi;:.  «."•. 


Fri;.  D'2 — 09.  Sr  he  rii  a  t  i  scIi  e  Ouersrhnitte  durrli  «lie  wichtigsten 
K e i m t'o rni <•  n  des  iiiealen  l  r  wi  rholt  Ii  i  fres  :Kiir.  '('2— til  . 

l  iij'.  *>'2  A  .     (JiHTx  liiiitt  «lup  h  ilie  Li•l^t^ula;  /weiblätU'ri}.'fr  Keiiu. 
Fijr.  l>3  It  .    Dn-iM  tltoripiT  Koiiii. 

Fig.  04  ((.',!.     Viprl>l.»tit;ri);«'r  Kt'ini.      \  i»>r  '•f-riiniiärr  KeimMüttcr  . 

Fii;.  0.')  {D  .     Zwisrlifii  llaittblalt  uti*i  li.iriiiM.ttt  tritt  die  Li-iti)->h>>hle  auf. 

Fig.  Ol»   /'  .     Zwiix-hfii  .M-irklUrolii-  iitKi  I>arni  erscheint  ilie  (  liurdi 

Fig.  07   F  .     I>i<*  I  riiicrm  iiiiil  UrwirtKl  treu-ii  .luf;        Marlvri'hr  i<t  gt'srhlosseii. 

Fig.  0.^  fi..  Neben  den  l  rnicrcii  cr><  heincn  dif  Anlagen  der  «icsclilei  ht^organe. 
I)ie  l'rwirhel  nni wachsen  rhorda  und  Markrohr. 

Vie.  Of  H  •     leberund  unter  dem  l>.irin  treten  riio  HauptMuteefisse  .luf. 

l)ie  Uu^ll^taben  bedeuten  überall  d3*>elbe  :  (/  1  >,ir[nli<>|ile.  </(/  1  >ariudrilsenbl.Ut. 
d/"  I)arnitascrblatt.       liekrOse.    y  Weibliche  Keimdrüse  Kier!itock>-.\nlage  .    j  .Mann- 
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KeiniuDg  bei  den  verschiedenen  Wirbelthieren  eine  nngefahre  Vor- 
PtelluDg  von  dem  Gange  der  individuellen  Entvvickelung:  zu  machen^ 
der  ursprllngiieh  bei  den  ältesten  und  einfachsten  Urwirbelthieren  be- 
standen hat.  Erst  wenn  wir  von  diesem  eine  allgemeine  Uebersicht 
gewonnen  haben,  können  wir  uns  zu  der  viel  schwierigeren  Angabe 
wenden,  auch  den  Organismus  der  Säugethiere,  und  besonders  des 
Menschen,  aus  der  Gastrula  aufzubauen. 

Ab  fester  Ausgangspunkt  dient  uns  die  palingenetische  Gloeken- 
Gastnila  des  Amphioxus  Fig.  '2S,  S.  159).  Eine  Keihe  von  sehenia- 
tUehen  Querschnitten  durch  die  Keim  formen ,  welche  sich  zunächst 
ans  dieser  Gastrula  entwickeln,  ist  am  besten  geeignet,  uns  mit  leich- 
ter Mtihe  die  gewUnschte  Uebersicht  zu  verschaffen  ^Vergl.  Fig.  62 — 69 
und  Taf.  IV,  V).  Zwischen  den  beiden  primären  Keimblättern  der 
Gastrula  Fig.  62)  entsteht  zunächst  ein  drittes  Blatt,  dasMitteN 
blatt  oder  Faserblatt  {Metoderma,  Fig.  63  mb).  Anf  diesen 
dreiblätterigen  Znstand  folgt  nnn  der  yierblätterige  (Fig.  64).  Wie 
wir  schon  flrtther  ans  einander  setzten,  trägt  wahrscheinlich  nrsprttng- 
Ueh  jedes  der  beiden  primären  Keimblätter  zur  Bildung  des  mittleren 
Blattes  bei,  obgleieh  das  letztere  nach  den  meisten  Angaben  nnr  ans 
einem  derselben  entstehen  soll.  Wahrscheinlich  ist  nrsprttnglich  das 
Exoderm  oder  Hanlblatt  [e]  in  Hautsinnesblatt  {ha)  und  Hantfaser- . 
blatt  [hf]  zer&Uen,  und  entsprechend  das  Entoderm  oder  Darmblatt 
in  Darm&serblatt  {df)  und  DarmdrOsenblatt  {dd). 

Mit  der  Ausbildung  der  vier  seenndären  Keimblätter  geht  zugleich 
die  einaxige  Grundform  der  Gastrula  in  die  zweiseitig -symmetrische 
(bilaterale  oder  dipleurel  Grundform  Uber  (Vcrgl.  S.  208  .  Indem  sich 
der  Körper  abplattet,  bildet  sieh  der  Ge^'cnsatz  zw  isehen  Rücken-  und 
liaueh-Seite,  zwischen  Hechts  und  J.inks  aus.  In  der  Mitte  derlUieken- 
seite  wird  ein  zarter  Längsstreif  sichtbar,  tlie  Andeutung  einer  Fnrehe, 
der  Liingsaxe  parallel.  Die  .Seitenwände  dieser  Furche,  die  w  ir  Mark- 
furche«  nennen  mf  ,  erheben  sich  in  Form  von  zw  ei  parallelen  Leisten 
(Fig.  05w/l:  das  sind  die  Markwillste  MedullarwUlste  oder  KUcken- 
wülstcj.  Ihre  beiden  j)arallelen  Känder  krlinnnen  sieli  getrfii  einan- 
der (Fig.  66  nif]  und  verwachsen  endlich,  so  dass  aus  der  Kinne  ein 


Mdie  Keiradrflie  (Hoden-Anlage),    a  Aorta  (Ür-Arterle).    eh  DannTene  füi<>Teiie}. 

rc  ('»rtlinal-Veiie.  r A  Clionla.  u  ir  I  tm irbel.  ir  Wirlt  l  rm  UrKkenimiskeln.  6m  Ilaudi- 
moikdo.  tt  Uroicreo.  mf  Markfurcbe.  mr  Markrohr,  hi  llornplalt«.  UeberaU  aind 
die  Tier  leeundiren  Kelmblitter  dareh  Selirafllniiig  angedeutet:  DanodtOMnUatt  (dd) 
{>iirw  tirt.  Darmfasfrbl.ttt  </ /*;  senkittcht  scbiifttrt.  HaatfaterUttt  (Jk/)  waffBiecht  Khiaf» 

Ort.    H.\iit-itiii»>blatt  'i '  .-rhwarz. 

Hae  ekel,  Aoihropogenie.  3.  Aufl.  15 
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Kohr  wird :  das  Markrohr  (Fi^.  67  mr] .  In  der  Längsaxe  des  Kör-* 
pers  zwischen  Markrohr  und  Darmrohr  entsteht  ein  solider  cylindri- 
scher  Strang:  der  Axenstah  oder  die  Chorda  [ch] .  Er  bildet  sich  aus 
dem  mittleren  Theile  des  Hantfaserblattes,  dessen  Seitentheile  die 
Lederhaut  und  den  grüsstcn  Tbeil  der  Fleischmasse  liefern.  Letztere 
zerföUt  in  Kttckeumuskeln  ;Fig.  6S,  69  rni;  und  Bauchmuskeln  [hm, . 

Nach  Sonderung  der  vier  secundären  Keimblätter  erfolgt  eine 
Trennung  zwischen  dem  Uautfaserblatt  [hf]  und  dem  Dai-mfoscr- 
blatt  (if  \ .  Zwischen  beiden  entsteht  eine  spaltförmige,  mit  Flüssig- 
keit gefüllte  Höhle:  die  echte  Leiheshöhle  (Coeloma,  Fig.  65—69  e  . 
Frei  in  dieser  liegt  nunmehr  das  Darmrohr,  nur  oben  längs  der  Chorda 
durch  einen  Strang  des  Darmfascrblattcs  anp^eheftet,  der  sich  s|)äter 
zum  Gekröse  auszieht  Mesenteriuin.  Fij^  Iis  g).  Iii  dem  Daniifasor- 
hlatt  bilden  sieh  zwei  enicro,  mit  Blut  ortüllte  Cauäle.  welelie  läiig:s  des 
Darmes  verlauten,  die  ersten  Blutirerässe :  eines  Uber,  das  andere  un- 
ter demselben,  i  jsti'res  ist  das  KUeken^'etass  Fi<r.  OV)  a  .  letzteres 
das  Hau(  li;:ef;iss  iv/ :  aus  jenem  entstellt  «iiäter  die  Aorta,  aus  diesem 
die  Davmvene  und  das  Herz. 

Kiullieh  zeiiren  sieh  aueh  n<M'h  heiderseits  des  Dariiirnhrs  und  der 
C'honUi.  an<ieliet"tt't  an  die  IJiickenwand  der  Leiheshiihle.  die  ersten 
Anlagen  der  Harn-  und  ( ieselileehtsorpine.  Dii'  rrnieren  //  ersehei- 
nen als  zwei  enp' Canäle.  wtdeiie  parallel  derClinrda  durch  den  Kör- 
per verlauten,  vorn  in  die  Leihesliöhle.  hinten  durch  die  iiiissi  re  Haut 
nach  aussen  oder  in  den  letzten  Ahsehnitt  des  Darmes  münden. 
\Vahrs(dieinlicli  sind  sie  nrspriin^'-lieli  durch  Kinstidpun^'  vom  Haut- 
sinneshlatt,  als  Hautdrüsen,  entstanden  Ki;:-.  (lU — WStt  .  rnmittelliar 
in  ihrer  Niihe  tiiulen  wir  die  ( U'sehlechtsor'^ane.  als  einfache  Zellen- 
huut'eu,  die  neben  dem  (iekröse  der  iuuereu  Leibeswand  anjj^eliettet 
erscheinen.  Verinutlilich  sind  sie  ursprUiiglioh  als  ZwitterdrUse  ent- 
standen .  und  zw  ar  die  weibliche  Drüse  //'  aus  dem  inneren ,  die 
inänuliehe  Drllsc  ^x)  aus  deni  äusseren  Keiiiiblatte.  Ersterc  winl  zum 
Eierstock,  letzt' le  zum  llodeu.  (Ueichzcitig  mit  diesen  Vcränderuu- 
ixrw  hat  sieh  da.s  Markruhr  \  on  seiner  äusseren  liildunirsstiitte .  dem 
liautsiniieshiatte.  v(dlständijr  ab^-escliidirt  und  rückt  in  die  'Hefe.  I  m 
die  Cliorda  liat  sich  eine  »Scheide  gebildet,  und  Fortsätze  dieser 
»Chorfiascheideu  wachsen  rings  um  das  Markrohr  herum  und  betten 
dieses  in  einen  Wirbelcanal  (Fig.  C**.  60  w] . 

Wenn  wir  nun  unsere  Querschnitte  einen  Augenblick  verlassen 
und  die  Entwickelung  unseres  Urwirbeltliieres  aueh  im  Längsschnitt 
verfolgen,  so  sehen  wir,  dass  sich  schon  frühzeitig  das  Darmrohr  iu 


üiyiiizc-d  by  Google 


X. 


Hanpt-Aete  der  Wirbelthier-Koimniif . 


227 


einen  Kiemendarm  und  Magendarm  sondert,  indem  im  ersten  Ab- 
schnitte Kiemenspalten  auftreten.  Der  Urmund  der  Gastrula  ver- 
wächst ;  die  beiden  bleibenden  Oetfuungen  des  späteren  Danus  ent- 
stehen als  Neabildungen  von  aussen  her :  Mund  vorn,  After  hinten. 
Ferner  gliedert  sich  die  äussere  Leibeswand,  indem  die  Fleischmaaae 
der  Bampfmuskelu  in  eine  Anzahl  gleichartiger,  hinter  einander  ge- 
legener Abschnitte  zerfällt :  »Urwirbel«,  FolgestUcke  oder  Metameren. 
Entsprechend  gliedern  sich  auch  die  zugehörigen  Abschnitte  des  Ner- 
▼emiystems  und  des  Gefässsystems  von  einander  ab. 

Als  Hanpt-Acte,  durch  welche  sich  die  ein£sche  Gastrula  so  in 
den  typischen  Wirbelthier- Ofganismos  verwandelt,  würden  demnach 
folgende  Vorgänge  herronaheben  flein:  1}  Die  zwei  primttren  Keim- 
UStter  zerfielen  dnreh  Spaltong  in  die  vier  seenndttren  Keimblltter. 
2]  Die  emaxige  Gnmdfonn  der  Gastnüft  geht  dnieh  Abplattung  und 
Sondemng  der  drei  Bichtaxen  in  die  zweiseitige  Grundform  des  Wjt- 
behliiers  Uber.  3}  Dnreh  Ablösung  des  Hautfaserblattes  yom  Darm- 
fitserblatte  entsteht  die  Leibeshohle.  4)  In  der  Mittellinie  derBtteken- 
fliehe  tritt  das  Kenreneentrum  als  rinnenförmige  Fnrehe  auf,  verwanr 
delt  sich  in  das  Markrohr  und  sehnttrt  sich  ganz  yom  Hantsinnesblatte 
ib.^)  Unmittelbar  unter  dem  Maikrohr  entsteht  aus  dem  Azentheüe 
des  Haut&serblattes  die  Chorda,  wfthrend  dessen  Seitentheile  Leder- 
haut  und  Rnmpfinuskeln  bilden;  letztere  gliedern  sidi  in  Metameren. 
6)  In  der  Darmwand,  und  zwar  in  deren  äusserer  Lamelle,  im  Darm- 
&seiblatto,  entstehen  die  Hauptblutgefässe,  ein  RttckengefUsB  (Aorta) 
ttber  dem  Darmrohr ,  ein  Banchgefdsse  (Urvene)  unter  demselben. 
T,  DE8Darmrt>hr  zerföUt  in  zwei  Hauptabschnitte:  vom  Kiemendarm, 
hinten  Magendarm :  in  ersterem  bilden  sieh  jederseits  mehrere  Kienieu- 
spalten.  8)  Das  Darmrohr  erhält  zwei  neue  Oeffnuugeu.  vom  Mund, 
hinten  After:  der  ursprüngliche  Unnund  der  Gastrula  verwächst. 
9  Xel>en  dem  Darm  und  der  Chorda  entsteht  jederseits  eine  lange 
Höhre,  welche  Harn  absondert,  und  voru  in  die  Leibenhöhle,  hinten 
nach  aussen  mündet:  der  Umieren-Canal. Neben  dem  Urnieren- 
Caual.  zwischen  ihm  und  Chorda,  entwickeln  sieh  die  Anlagen  der 
<Jesehleeht>inlrtlsen  Hoden  und  Eierstock),  als  rundliehe  Zellen -Mas- 
sen, die  aus  der  Wand  der  Leibeshiilile  in  diese  hineinragen  (an  der 
kritischen  (Irenze  von  Hautfaserhhitt  und  Darmt'aserbhitt' . 

Diese  fundamentalen  palingenetischen  llaupt-Acte  der  individu- 
ellen Entwiekelung,  zu  deren  Annahme  uns  die  vergleichende 
Keimesgesehichte  der  Wirbelthiere  berechtigt,  kehren  im  Wesentli- 
chen bei  allen  Gliedern  dieses  Stammes  wieder,  wenn  auch  im  Ein* 
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zcluen  mehr  oilcr  miiuler  stark  al»p'iiii(lert.  oder  cen<ti;eiiotisi'li  iirmH- 
ticirt.  In  ciiitachster  und  urs|)riinjrlii'lister  Form ,  die  zum  ^crüssteu 
Thcilc  Wühl  palingeiu'tis«  h  ist.  trotlVn  wir  sie  liente  nur  noch  I»oim 
Amphioxiis  an:  schon  hei  den  Hundmäulern.  Fischeii  uml  Amphibien 
sind  sie  stark  ahircändcrt  und  p'taischt.  ccnop'iictisch  nniirefonnt, 
uud  iu  noch  viel  höliercni  Maassc  ist  das  hei  den  «Irei  höheren  Wiihel- 
thicrk hissen  hei  den  Keiitilien.  \'r'p'hi  und  Siin^ethieren  der  Fall. 
Hier  liat  die  allmUldichc  Aushildun;;  eines  mächtigen  Nahrungs- 
dotters  nnd  cigeuthUmlielier  £iliUllen  8o  starke  und  vieltaelic  Ab- 
Hnderungen  oder  secundUrc  eeuogenetiHehe  Modiüeationcn  eingcftlhit. 
dass  wir  jenen  primUren,  imlingenetisehen  Entwiekelung^gang  auf 
den  ersten  Bück  kaum  w  ieder  erkennen  können. 

Vor  Allen  i:«t  est  hier  das  eenogeuetische  VcrbUltniss  def(  Keime« 
znm  Xahrung8«hitter.  welches  bis  auf  die  neueste  Zeit  eine  ganz  irr- 
thfimliehc  Auffassung  der  ersten  und  wichtigsten  Keimungs-Verhiilt- 
nissc  bei  den  bülieren  Wirbeltbiereu  bedingt  uud  eine  Menge  von 
falschen  Gesielitspunkten  in  deren  Ontogenie  eingeführt  bat.  Bisher 
ging  die  Keiniesgescbiclite  der  böhcreu  Wirbeltbiere  allgemein  von 
der  Ansicht  aus.  dass  die  erste  Anlage  des  Keimes  eine  flache 
blattförmige  Scheibe  sei:  \nu\  p  rade  deshalb  wurden  ja  auch 
die  Zellcnseltichtcn,  welche  diese  Kcimscheibe  (auch  >'Fritclithof«  ge- 
nannt zusammensetzen,  als  »KeimbUitter«'  bezeichnet.  Diese  flache 
Keimseheihe.  die  an fanjrs  kreisrund.  s|iäter  län^^lich  rund  ist.  und  die 
wir  am  jrele'rten  IIühner-Ki  als  Narbe.  Hahnentritt  oder  Cieatrienla 
kennen  .^^eh-rnt  lialien.  lieirt  an  einer  Stelle  aussen  auf  (Um*  ( )l»ertliiclie 
des  «rn»s>en  i\Ui:eli;_'eu  Nalirim^^sdntters  aiil".  hu  IJe^^iinie  der  Keinuuiij: 
wi'llit  ilie  Ilaeile  I\eiiii<elteilte  >ieji  nach  aussrii  und  selmiirt  si<'h  nach 
iiiiit'ii  Voll  (|<  r  daninferu-ele^renen  ,i:ni>sfii  Dotteikiip  l  ah.  Die  Hachen 
I>  I  :i  1 1  f  r  w  erden  dailiireli  /.u  li""(|iren.  indem  ihre  K'iiiider  <ieli  ireirm 
eiuandt  r  krlinuiien  und  \  erw  adi^rn  Fi::'.  Tu  .  Wülireml  der  Keim  aul' 
Kosten  «le<  \;iliriiii::>-d"itter<  \\;ieli-f.  wird  der  ii't/tere  immer  kleiner: 
er  wird  von  dt  n  i\i'iml)liitfern  \<illii:-  umw ;irli<fii .  Spiitcrhin  Idhiet  der 
liest  de^  Nalirunir-^dotter^  nur  nnrli  einen  kleinen  knirelipMi  Sack, 
den  l 'ntters.iek  ndcr  die  Nal>cllil;isi'  .Sam/s  ritiVimi.s  uder  \'csirnhi 
unihilii  I  i-.  To .  hirser  i>t  vom  I)annl>latt  umschlossen,  hänjrt 
durch  einen  dünnen  Sti(d.  den  hnttertranji;-  Durfus  i  Ifrlllitiis  nnt  dem 
mittler<'n  Tlieile  des  1  Jnrnirolire«-  /usaimm  n.  uml  wird  sehiiessüch  bei 
den  meisft  u  Wirhelthit'ren  vcdlstämli;;  in  letzteres  auf'^^enonunen 
•Fig.  70  11  .  Die  Stelh-.  an  \v«dcher  dies  <i  liielit  und  wo  der  Darm 
sich  zuletzt  schliesst.  ist  der  Darmnahel.   Bei  den  SUugethieren, 
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wo  der  Kent  des  Dottersaekes  ausserhalb  liegen  bleibt  und  Terkttm- 
mert;  durchbohrt  der  Dottergang  bis  zuletzt  die  äussere  Banchwand. 
Bei  der  Gebart  reiset  der  »KabelBtnog«  hier  ab  und  die  Versehluss- 
■teile  bleibt  als  »Hautnabel«  in  der  äusseren  Haut  zeiüebens  bestehen. 


Flg.  70. 

Indem  nun  die  bisherige  KeimeBgeschiebte  der  höheren  Wirbel- 
tbiere,  .vorzugsweise  auf  das  Htthnehen  gestützt,  den  Gegensatz  zwi- 
Bchen  Keim  (oder  Bildungsdotter)  und  Nahrungsdotter  (oder  Dotter- 
sack) als  einen  ursprünglichen  hetrachtete,  mnsste  sie  auch  die 
flache ,  blattförmige  Anlage  der  Keimscheibe  als  die  ursprüngliche 
Kehnform  ansehen,  und  das  Hauptgewicht  darauf  legen,  dass  aus 


Fig.  TO.  Ab  8  r  h  II  ü  r  ü  n  g  des  scbeibenf  örm  igen  S  a  u  ect  Ii  i  e  r- K  e  i  m  s 
Kom  Dottcrsick,  im  Quersrhriitt  fschematisch, .  .-l.  Die  Keiin:>cheibe  h,hf} 
liegt  flaob  an  einer  Seite  der  Keimdannblase  {kb].  B.  In  der  Mitte  der  Keimscheibe  tritt 
die  Mjrkftirrhe  mr)  and  darunter  die  Chorda  auf  (cA).  C.  Das  Darnifaserblatt  bat 
iU\  Danndrüsenblatt  dd}  rings  umwachsen.  J).  HaulfaserbUtt  (/•/",  und  Darintast  rblatt 
{df)  trennen  sich  in  der  Peripherie;  der  Darm  [</)  beginnt  sich  von  dem  Dottersack  oder 
der  Nabt  l blase  inb]  abzuschnüren.  E.  Das  Markrohr  mr]  ist  geschlossen ;  die  Leibes» 
höhle  [e]  beginnt  sieh  ta  bilden.  F.  Die  Urwirbel  (tr;  sondern  sich ;  der  Darm  [d]  ist 
IM  gUU  (•srhlo^scn.  •  O.  Die  Urwirbel  (tv)  beginnen  Markrohr  fmr]  und  Chorda  [chj  zu 
umwachsen  ;  der  Dann  (d)  ist  von  der  Nabelblase  (nb)  abgeschnürt.  //.  Die  Wirbel  (w) 
haben  Markrohr  mr)  und  Chorda  umwachsen ;  die  Leibeshühle  (r)  ist  geschlossen .  die 
Kabelblase  verschwunden.  Amnion  und  seröse  Hülle  sind  weggelassen. 

Die  Buchauben  bedeuten  überall  dasselbe :  AHomplatte.  mr  Merkrobr.  A/Uautraaer- 
blau,  vt  UrwUbel.  eA  Chorda,  e  LelbMkShIe  oder  Goekni.  df  DamfiMtUatt.  dd  Dam- 
dilMiiblatt.  dDarmbjttlA.  «6  Nabelblaae. 
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diesen  flachen  Keimblättern  durch  Krttmniang  hohle  Rinnen  und  durch 
Verwachsung  ihrer  Riinder  geschlossene  Kahren  würden. 

Diese  Auffassung,  welche  die  ganze  bisherige  Darstellung  der 
Keimcsgcschichte  der  höheren  Wirbelthiere  beherrschte,  ist  nach  mei- 
ner Ueberzeugung  g  r  u  n  d  f a  1  s  c  h.  Denn  die  Gastraea-Theorie.  die 
hier  ihre  rolle  Bedeutung  entfaltet,  belehrt  uns,  dass  das  wahre 
Sncliverhältniss  ursprünglich  gerade  umgekehrt  ist.  Die  G  a  s  t r u  la , 
in  deren  KOrperwand  die  beiden  primären  Keimblätter  von  Anfang  an 
als  geschlossene  Röhren  auftreten,  ist  die  ursprüngliche  Keim- 
furm  der  sämmtlichen  Wirbelthiere,  wie  der  sämrotliclien  wirbellosen 
Thiere:  und  die  flache  Keimscheibe  mit  ihren  flach  ausgebrei- 
teten Keimblättern  ist  eine  spätere,  secundäre  Keimform,  entstanden 
durch  die  cenogenetische  Ausbildung  des  grossen  Nahrungsdotters, 
und  die  nachträgliche  Ausbreitung  der  Keimblätter  auf  seiner  Ober- 
fläche. Die  thatsächlieh  einti'ctende  Krllmniuii'r  dieser  Keimblätter 
und  ihre  Ver\vsu*li«uiiir  zu  Köhren  ist  (UMiiiineh  kein  urs|niinj:Ii('her. 
Iiriniärcr.  suudcni  ein  \iel  spiiti-rcr.  tertiärer  Kntu iekeluiiirs-N'oriraii^'. 
In  der  IMiylo^reiiie  der  Wirhcltlneri'  würden  demiuieh  t'ol<;ende  drei 
Stufen  der  Keinil)ildun^  zu  unterscheitlen  sein: 


A.  Krsti«  Stufe:  B.  Zweite  Stule :       |       C.  Dritte  Stufe: 

Primärer  S«cundärer  ,  Tertiärer 

jialiiipreiietisclifr  «.'eno;.'euetiM'li«T  (•eii<i;.'e!ie(i>eliiT 

Vorpiu^  der  Keimbildun^.  Voridin^  der  KeiiuhiUluii};.  Vorbau;;  (li>r  Kciiubildung. 


Die  Keimblätter  bilden    Die  Keimblätter  breiten  Die  Keimblütter  bilden 

von  Anfang  an  ge»clibis-    sieb  blattfiirnii-r  .iu>  in  eine  rinelie  Keimselieibc, 

seile  ri>"»liren.  <lein  hicli  .-ins  der  Mitte  di  ien  K'jimU'r  .-^ieli  ^^Ofreii 

Kein  NahruiiiTMlotter.  des   l».innn>lires    ein  einander   kräunnen  ujid 

t.T«»j*.''Or  l>ottei>aek  eut-  m    einer  ^e.'*eld«>.«»i>eucu 
wickelt.  Röhre  verwachsen. 

Wenn  diese  AutVassung.  wie  ieh  in  e<»nse(iuenter  N'erfdlping  mei- 
ner OaHtraea-'l'lienric  nielit  ander.s  ^hiulien  kann,  die  richtige  ist.  so 
ninss  der  Itislier  Übliche  Gang  der  Darstellung  gerade  um^'ek«'hrt 
werden.  Der  Dottersaek  ist  dann  nicht  wie  bisher,  in  ursprUngliebem 
Gegensatze  zum  Keime  oder  Enibn-o  zu  behandeln,  sondern  als  ein 
wesentlicher  Bestandtheil  dessellien.  als  ein  Theil  seines  Darmrohres. 
Der  Urdarm  Profogasfer]  der  Gastrula  hat  sich  demnach  bei 
den  höheren  Thieren  in  F(dgc  der  cenogenctischen  Ausbildung  des 
Kahrtingsdottcrs  in  zwei  verschiedene  Thcile  gesondert:  in  den 
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Nachdarm  [Metagaster]  oder  den  »bleibenden  Darmoanal«  nnd  in 
den  Dottersack  oder  die  Nabelblase. 

Wenn  wir  die  Keimesgeschiehte  des  AmphioxuB ,  des  Frosches, 
des  Huhnchens  und  des  Kaninchens  vergleichend  studiren 
Taf.  II ,  III  ,  so  kann  nach  meiner  Ueberzeugung  über  die  Berechti- 
gung der  neuen,  hier  dargelegten  Auffassung  kein  Zweifel  mehr  jjcin. 
Demnach  werden  wir  im  Liclite  der  (TasträA-Theorie  unter  allen  Wir- 
bcltliioren  einzig  und  allein  die  Hildungs-Verhältnissc  des  Amphioxus 
als  die  nrjj})rllnglichcn ,  von  der  palingenetischen  Keimungsform  nur 
wenig  abweichenden  zu  betnieliten  haben.  Beim  Frosche  sind  diese 
Verhältnisse  im  Ganzen  uodi  massig  cenojLrenetiseli  abgeiindert.  sehr 
stark  dagegen  beim  Huhnchen  und  am  stärksten  heim  Kaninchen.  In 
der  (»locken-Gastrula  des  Amphioxus,  w'w  in  der  Huubeu-Ga- 
stmla  des  Frosches  liegen  die  Keimblätter  von  Anfang  an  als  ge- 
schlossene Köhren  vor  (Taf.  II,  Fig.  G.  1 1  .  Hingegen  tritt  der  Keim 
des  Hühnchens  (am  frisch  gelegten,  noch  nicht  bebrüteten  Ei  als 
flache  kreisrunde  Scheibe  auf,  nnd  erst  in  neuester  Zeit  ist  die  wahre 
Gastrula-Natur  dieser  Keimscheibe  von  TJ  ArnER  nnd  CJuette  erkannt 
worden.  '*}  Indem  diese  Seheiben-Gastrula  den  colossalen  kugeligen 
Dotter  umwächst  nnd  indem  sieh  dann  der  »Nachdarm«  oder  bleibende 
Darm  von  dem  aussen  befindlichen  Dottersack  abschnürt .  begegnen 
wir  allen  den  Vorgingen ,  die  wir  in  Fig.  70  scbematiseh  dargestellt 
haben ;  Vorgänge ,  welche  bisher  als  Hauptaete  betrachtet  wurden, 
wfthrend  sie  eigentlieh  nur  Kebenacte  sind. 

Höchst  verwickelt  und  eigenthtimlich  gestalten  sich  die  entspre- 
chenden Vorgänge  der  Keimung  bei  den  Säugethieren.  Sie  sind  hier 
bis  auf  die  neueste  Zeit  ganz  unrichtig  beiirtlK'iit  worden :  erst  «lie 
kürzlich  veriiftentliehten  Untersuchungen  von  Edi  aud  van  Hknkdkn"" 
haben  darUl)er  Lielit  verbreitet  und  uns  ^'»'stattet .  diest  llien  mit  den 
Principien  der  Gastraea-Tiieorie  in  Einklang  zu  bringen  und  auf  die 
Keimung  der  niederen  Wirbelthiere  zurückzuführen.  ( »»gleich  näm- 
lich im  Ei  der  8äugethiere  gar  kein  selbstständiger ,  vom  liilduugs- 
dotter  getrennter  Nahrungsdotter  existirt .  und  obgleicii  demgemiiss 
ihre  Furchung  eine  totale  ist ,  so  bildet  sich  dennoch  bei  den  daraus 
entstehenden  Embryonen  ein  grosser  »Dottersack  <  ans.  und  der  »eigent- 
li(  he  Keim '  breitet  sich  auf  dessen  Oberfläche  blattförmig  aus ,  wie 
bei  den  Reptilien  und  Vögeln  ,  die  einen  grossen  Nahrungsdotter  und 
partielle  Furchung  besitzen.  Wie  bei  den  letzteren,  schnürt  sich  auch 
bei  den  Säogethieren  die  flaehe,  blattförmige  »Keimscheibe«  vom 
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» 

I »ntti  rsucke  ah.  ihre  liäudcr  krUumicn  sich  gejjeu  cinaudcr  und  vor« 
wachsen  zu  liüiiren. 

Wie  ist  nun  dieser  auffallende  Widerspruch  zu  erklären?  2(ur 
durch  hücliRt  ei^enthUmliche  und  fMmderbarc,  ccnogeuetische  Kei- 
niungi«-Abünderungeu .  deren  eigentliche  Ursachen  auch  heute  noch 

nicht  Tollkommeu  aufgeklärt  sind. 
Olfenbar  hängen  dieselben  damit 
zusammen,  dass  die  Vorfahren  der 
lebendig  gebärenden  Säugethiere 
eierlegendc  Aroniontfaiere  waren 
und  ei-Ht  allmählich  die  Sitte  des 
LehciuUg  -  Gebärens  annahmen. 
Nachdem  diellaubengastruh»  »Mk  r 
Afnp/iiffastru/u*<  des  Säup'thie- 
ros  vnllkoininon  ausphihh-t  ist 
^Fi^^  71  .  vcrwaiuU'lt  sicii  dicscll)0 
in  t'iiu' irr<»ss««.  knirclip'.  mit  Flüs- 
sigkeit p'tViIltc  lUnsc.  fre- 
scliicht  ii:ii-h  \.\N  lii;M;i>i:\  tol- 
<r«'nilt'niiaass»„'n  :  Der  ( !;isti  ula-Miiiul  vcrscliw  iinlct.  iiidcin  die  Knt<»- 
<lcrni/.t  lh'  'o  ,  Avclch«'  (h-n  DdttciiilVnpt' Itildctf  .  in  das  Iiiiutc  /u  den 
andi'ivn  Zellen  (U's  I  )arndd:ittes  tritt  </  .  l't  i  Siiii-rihier-Keiin  hüdet 
jetzt  eine  solide  Knp'l.  Iiesteheiid  aii>  einem  ilaiit'eu  dunkler  |m>1\ i  dri- 
Seher  Knfoderm-Zellen  /  .  und  einer  hellen  kuirelipMi  Hülle,  wuleheans 
einer  cin/ipMi  Sehieiit  K\r»derm-Zellen  sieh  /.nsammenset/,t  r\  Nun 
sammelt  sieh  an  eiuerStelle  /wischen  heiileii  Keimldättern  khire.  helle 
FlUssi^jkoit  an :  und  diese  wächst  bald  so  bedeutend .  dass  sieh  die 
K\nderm-Z(dlen-Ilülle  /.u  einer  grossen  kupdii^en  Hlase  ausdehnt. 
Die  Masse  derEntoderm-Zellen,  welche  eim-Ku-nd  von  viel  kleinerem 
Durehuiesser  bildete,  hieiht  an  einer  Stt  lle  am  E.\(>denn  hänp'n  nacli 
v.\x  Bkni:i>i:n  an  der  Stelle  des  Dotterptn >|des  o  .  Sie  Ha(dit  sieh 
hier  erst  halhknp  lii:.  darauf  linscnfttnniir.  endlich  scheibenfJirniiii;  ab. 
indem  die  Entoderni-Zellen  sich  verschi»  hen  und  in  Gestalt  einer 
kreisrunden  Scheibe  in  einer  Schicht  ausbreiten. 


Fit.  Tl.  t;,«4triila  «Ics  mi  i:  f  t  Iii  r  r  <■  s  \niphivM»triiU  vom  K.iiiinrhni  , 
im  Längsschnitt  durch  «lie  \xv.  e  ICxoiliTin-ZfUiin  ,G4,  heUer  und  kleiner;,  j  EntoderiD- 
Zellen  'Vi,  dunkler  um\  t^umwT  .  d  i'«>ntrah>  Rntoderm-%i*Uc,  »Mf  Urdannhohle  »nt- 
fülleiKl.  0  IVriphorische  Kutoderm-Zelle ,  die  UrinundüfTnuiig  veri^topfend  l)otterpfmpf 
iui  Kuäconi'schen  After!. 
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Dieser  blaRenförniige  Zosta&d  des  Säugethierkeims  ist  schon  vor 
2(»0  Jahren  (1677)  von  Regner  de  Graaf  entdeckt  worden.  Er  fand 
in  FruchtbehUlter  des  Kaninchens  vier  Ta^  nach  der  Befruchtung 
kleine,  kn§;elige,  frei  liegende,  wasserhelle  BläsclK^n,  die  eine  doppelte 
Halle  liatten.   Aber  Gbaaf*s  Darstellang  fand  keine  Anerkennnng. 


En»t  im  Jalire  1S27  wurden  diese  Bläschen  von  Baer  wieder  entdeckt 
und  darauf  von  Bis<h<)ff  IS  12  beim  Kaninchen  ^irenauer  beschrieben. 
Man  tiudet  sie  Ix'ini  Kaninchen  ,  beim  Hunde  und  anderen  kleinen 
Säu^'c'tliieren  schon  weni^'e  Ti\^e  nach  der  Bcf^attung  im  Fruehtbe- 
hälter  l  terus  oder  (u  liiinmitter  .  Es  werden  nämlich  die  reifen  Eier 
der  Säu^^ethiere .  nachdem  sie  aus  dem  Eierst(M  k  ausgetreten  sind, 
entweder  schon  hier  oder  gleich  darauf  im  Eileiter  durch  die  einge- 
dnmgenen  .  bewegliciien  Spermazellen  l)etVuehtet  fUeber  Frucht- 
behälter und  Eileiter  vergl.  den  XXV.  X'ortrag).  Innerhalb  des  Ei- 
leiters geschieht  die  Furch ung  und  die  Ausbildung  der  Gastrula.  Ent- 
weder schon  hier  im  Eileiter,  oder  erst  nachdem  die  Gastrula  des 
iSäugethieres  in  den  Fruchtbehälter  eingetreten  ist.  verwandelt  sie 
fich  in  die  kugelige  Blase,  welche  Fig.  72  von  der  Oberfläche, 
Fig.  73  im  Durchschnitt  zeigt.  Die  äussere,  dicke,  stnicturloseHUlle, 
welche  dieselbe  nmgiebt,  ist  die  veränderte  ursprungliche  EihUUe 
[Zona  pellucida  ,  8.  110  ,  verbunden  mit  einer  Eiweissschidit,  welche 
«ich  äusserlich  angelagert  hat.   Wir  nennen  diese  UUlle  von  jetzt  an 


Fig.  72.  Die  Keimdariublaae  itiaittrocyatis]  vou  Kaninchen  ^Sogenannte 
•KalMblaiMa  oder  Vesleula  bUutodgrwUea  der  Autoren),  o  Aeasiere  Bflittlle  (Oliorloii) 
h  Hantblatt  oder  Kxoderm  ,  die  gerammte  Wand  der  KeimdotlerblAM  bUdMid.  e  Hanfell 
von  dunkeln  Zellen,  das  Darmblatt  oder  Eutoderm  bildend. 

73.   Dlet0lb«  K«lBdarinbl«ie  im  Dnicliecbiiitt.  IteelMttbea  wie  In 
1«.  72.  d  HoMnum  dcf  KelndarmbUie. 


Fig.  72. 


c' 


Fig.  73. 


üiyiiized  by  Google 


234 


Keiinhaiitblase  des  Amphioxns. 


X. 


die  iiu»8ere  Kiliaut.  das  priniilre  ('//or/o// oder  Prdcljorion  «  . 
Die  (lavon  mnschlosscne  cifrcutlirlie  Wand  der  Blase  besteht  aus  einer 
einfachen  »Schicht  von  Exoilerm-Zellen  b\ .  durch  gegenseitigen  Druck 


mehr  rumllichen  Zellen  gc- 
Fiic.  74.  Fip.  T5.  j^yj^^  ^pjj  trUbkömigen  En- 

toderm-Zellen  Fig.  75  . 
Die  cliaracteristisehe  Keimfonii ,  welche  das  entstehende  »Siiuge- 
thier  jetzt  besitzt,  ist  bisher  frewölinlich  als^Keimblase«  Bischoff)  , 
"sackfJinnifrer  Keim«  Baek  .  »bläseheutormijLro  Fruelit"  oder  "Keira- 
liantblase  -  hezeieUnet  worden  J'estrula  hhi.stodermira  oder  kurz  Bla- 
stosphaera  .  Die  Wand  der  Holilkn^'t  ! .  weUdic  aus  einer  einzigen 
Sehieht  von  Zellen  besteht,  nannte  man  Kriiiili.iiit  mU-Y  Ji/a.'^fofh'rnto. 
und  liielt  sie  t'iir  ^'leieliliedcureinl  mit  der  ;_'lfirliu;iiniLren  /elK'n>fliieht. 
AM'li'lie  die  Wand  der  erlit<'U  Kcimliautltla^t*  ndrr  iUa^^rula  lu-im  Am- 
phioxus  Tat".  11  .  Fi^'.  4  und  liei  selir  vi«den  u  irlu  llo^t'u  Tliieren 
Inlilet  z.  B.  l>ei  MoiKixciiia.  Fi^.  ■2*2.  /•'.  (/  .  AlL'cnicin  irah  Inslicr 
dies»'  echte  K«'iiidiauthla<<'  tVir  ;rl»'ich\vcrthi;r  oder  lionn'hi;.''  (U-r  Keini- 
l»las«>  der  >än;.'t  thier('.  l'a-  i-t  al>er  durchaus  nicht  der  Fall  '  Die 
s  «»ITC  n  a  n  n  t  (•  Kcimlila^«-  der  S  äu  jr  e  t  h  i  e  r  e  und  die  i'clite 
K  e i  ni  Ii  a  u  t  h  I  a  s c  dc<  .Vm|»hi<>\ns  und  vieler  W i  r !•  e  1 1  »•  s n 
sind  L'än/lich  v  c  rs  e  Ii  ie  d  e  ne  K  ei  ni  z  n  stä  n  d  e.    Die  letztere 

lihiyfiila  «Teilt  der  ( ia^tmlaldldunjr  vorans!  Die  erstere  ]'fsiruJii 
hitjstotitrnii'ti  üAzx  der  < la^itrulahiidun^:  naeh  1  Die  kuL'eli::e  Wand 
der  Blastula  \<\  eine  eelitc  K  e  i  m  h  a  u  t  lHuiiUHU-nmt  und  bestellt  ans 
lauter  ^dcieliaiti^en  Zellen  lUastoderni-Zellen  :  sie  ist  n<»eli  nicht  in 
die  beiden  priniären  Keimblätter  difl'erenzirt.  Die  kiijrelijre  Wand  der 
SiiuL't  tliier-"Keinibl{i!«e«  ist  hinp'j-'en  da-  ditV<  rm/irte  llautblatt 

£.'"(/>  rma  und  an  einer  stelle  licirt  deiusell>en  innen  eine  kreisrunde 
•S'beibe  von  ganz  versehiedeueu  Zellen  an :  das  Darmblatt  Eufo- 


Vie.  74.  Vier  K\o<terni-/vnen  von  «ItT  Keiin«bmbb<>e  des  Kaninchens. 
Fie.  75.    Zwei  Ent<>«lerni-Z*  Men  x^n  <ler  KeinxUrmblase  de*  KatiinrWn«. 


regelmässig  abgeplattet,  meist 
sechseckig:  durch  ihr  fein- 
kömiges  Protoplasma  schim- 
mert ein  heller  Kern  hindurch 
,Fig.  74  .  An  einer  Stelle  /; 
dieser  Ilohlkugel  liegt  innen 
eine  kreisrunde  Scheibe  an, 
aus  dunkleren  und  weicheren, 


üiyiiizc-d  by  Google 


X. 


Keimdarmblase  der  Säugetbiere. 


235 


derma).  Der  kugelige ,  mit  kl«rer  Flttssigkeit  gefüllte  Hohlmnm  im 
iBneren  der  Blastala  ist  dieFvrehiiiigsbOlile.  Hingegen  der  fthn- 
Uehe  Hohlnmm  im  Inneren  der  Siugethier-KcimUaae  ist  die  Dotter- 
taekhOhle,  die  mit  der  sich  bildenden  DnrmkOUe  znsammenbllngt. 

Ans  allen  diesen  Gründen,  die  erst  jungst  dnreb  van  Bbnbden> 
Unterenchnngen  klar  geworden  sind ,  ist  es  dnrehans  notbwendig,  die 
«ecundäre  »Keimdarmblase«  der  Säugethiere  {Gaatrocyttis)  als 
einen  eigenthUmlichen ,  nur  dieser  Thierklasse  zukommenden  Keim- 
zustand anzuerkennen  und  von  der  primären  » K  e  i  ni  Ii  a  u  t  b  1  a  s  e  < 

Blastulu]  des  Amphioxus  und  der  Wirbellosen  scharf  zu  unterschei- 
den. Die  Wand  dieser  "Keimdarmblase"  der  Säugetbiere  besteht  aus 
zwei  verschiedenen  Theilen.  Der  weitaus  grössere  Theil  ist  ein- 
schichtig', bloss  ans  dem  Kxoderm  gci)ihlct.  Den  kleineren  Theil.  nUm- 
Hch  die  kreisrunde  Scheibe,  welche  aus  beiden  primären  KeimblUtteru 
gebildet  ist.  wollen  wir  mit  van  B£NED£N  Keimdarmscheibe 

Ga*(rodiscua  uennen. 

Der  kleine ,  kreisrunde ,  weissliehe  und  trtlbe  Fleck ,  den  diese 
'Keimdarmscheibe*  an  einer  Stelle  der  Oberfläche  der  hellen  und 
durchsichtigen,  kugeligen  "Keimdarmblase <  bil4et,  ist  den  Naturfor- 
sehern schon  seit  langer  Zeit  bekannt  und  mit  der  »Keimscheibe«  der 
Vögel  und  Reptilien  verglichen  worden.  Bald  ist  sie  demnach  gerade- 
zu »Keimscbeibe«  {Discus  bltutoäermicus]  genannt  worden  ,  bald  Em- 
biyonalfleck,  [»Tache  embryonnaire^] .  gewöhnlich  Fruehthof  [Area 
germinaiiva).  Von  diesem  Fruchthofe  geht  die  weitere  Entwiekelung 
des  Keimes  zunächst  aus.  .  Hingegen  wird  der  grössere  Theil  der 
Keimdarmblase  der  Säugetbiere  nicht  zur  Bildung  des  späteren 
Körpers  direct  verwendet ,  sondern  zur  Bildung  der  yorObergehenden 
»Nabelblase«.  Von  dieser  scbnttrt  sich  der  Embryo-KOrper  um  so  mehr 
ab,  je  mehr  er  anf  ibre  Kosten  wSchst  und  sich  ausbildet;  beide 
bleiben  nur  noch  durch  den  Dottergang  (den  Stiel  des  Dottersackes) 
Terbunden;  und  dieser  unterhält  die  nnmittelbare  Communication 
twischen  der  HOhle  der  Nabelblase  und  der  sich  bildenden  Dann- 
hSUe  (Flg.  70). 

Der  Fmchtiiof  oder  die  Keimdannseheibe  der  Säugetbiere  besteht 
aoftnglieh  {gleieh  der  Keimseheibe  der  Vdgel)  bloss  aus  den  beiden 
primären  Keimblättern;  jedes  aus  einer  einzigen  Zellenschicht  ge- 
bildet. Sehr  bald  aber  tritt  in  der  Mitte  der  kreisrunden  Scheibe 
xwischen  beiden  eine  dritte  Zellensehicht  auf,  die  Anlage  des  M  i  1 1  e  1  - 
blattes  oder  Faserblattes  [Meeoderma],  Nach  der  Ansicht  der 
awisten  Beobachter  entsteht  dasselbe  aus  dem  inneren  j  nach  der  An- 
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siclit  aiKlfit-r  liiiiircp'n  aus  dvin  \\ns'<v\\\\  priiiiiircn  K<'iiiil)latte"''  : 
walirscln'inlic'li  sind  lieidc  daliei  Ix^'tln'iliirt.  l)i*r  Fruclitliof  oder  die 
Keiüiselieihe  l)estelit  jet/.t  in  der  Mitte  aus  drei .  in  der  rin^tonni;rt'U 
Peripherie  aus  zwei  Keimblättcii) :  die  Ubrif^e  W'iuid  der  Kcimdarui- 


Fi>?.  Tii. 

Idas«'  liest(dit  l»i<»ss  ans  einem  ein/i^-fn  .  d>  iii  äusseren  Keiinhlatfe. 
Nunnudir  wird  aher  aü<'li  diese  Wand  d"|iiiel^elMeliti.:r.  Wälntud 
niindieli  in  der  Mitte  des  Frnelitlinles  das  Faserldatt  si(di  dureli  Zellen- 
wucliernni:  inä(diti;r  \erdieUt.  breitet  sifdi  u'leieli/eiti^'  das  iiniere  Keini- 
Idatt  aus  und  wächst  allseitig-  am  Kanile  der  >elieilte  weiter.  rel)er- 
all  eni:'  an  dem  äusseren  Keiml)latte  anlie;:(  nd  .  wä(dist  es  an  dessen 
innerer  Fläelie  allentiiallten  lierum  .  iilier/.i(dit  /ueist  die  obere,  dann 
die  untere  Ilalbkupd  der  Innentläelie  und  kommt  endlieh  in  der  Mitte 
der  letzteren  unten  /.um  N'ersehlnss  \er;il.  Fir.  77 — s|  .  Die  Wand 
der  Keimdannblase  bestellt  demnaeb  jetzt  überall  aus  zwei  Zellen- 
schichteu:  Exoderm  aussen.  Hntoderm  innen.  Nur  in  der  Mitte  der 
kreisrunden  Keimseheibe.  w(d(dn'  durch  Wnelieniiiu  ib-s  Mittelblatts 
innner  dieker  wird.  best<dit  dieselbe  aus  allen  drei  Keiniblätteiiu 
Glei'-li/eiti»  lagern  »ich  auf  der  Obertläehe  der  äusseren  Fihant  oder 
des  l'rochorion .  w  elches  sii  h  von  der  Keimdarniblase  abgehoben  hat. 
kleine  strueturk»8e  Zotteu  oder  Wärz<  ben  ab  Fig.  711— I '/  . 

Wir  kiinncn  nun  znnäehRt  sowolil  dies»'  äussere  Kihaut  al«  auch 
den  gröggten  Thcil  der  Keimhlasc  nwMv  Acht  lassen,  und  wollen 
unsere  ganze  Aufnierksanikcit  dem  Fruchthofe  '(»der  der  Keim- 
Scheibe  zuwenden.  Denn  in  diesem  allein  treten  zuniiehst  die  wich- 
tigen Veränderungen  auf.  welche  die  »Sonderung  der  ersten  Organe 
zur  Folge  haben.  Es  ist  dabei  ganz  gleichgültig .  ob  wir  den  Frucbt- 
hof  des  »Säugethieres  z.  B.  des  Kanincheus  oder  die  Keimscbeibe 
eines  Vogels  oder  eines  Reptils  z.  B.  Eidechse  oder  Schildkröte; 
untersuchen.  Denn  bei  allen  Gliedeni  der  drei  höheren  Wirbelthier- 


Fii'  7(1.  I  >  u  r  •  Ii  s  0  b  II  i  1 1  «liirrh  «l-n  Frnrhthof  «1  <•  <  S  ^  ii  e  <^  t  h  i  e  re  » 
i>fiikre<  lit  auf  Fl.ti  ho. .  .S-Iieiiii«ti'»rh,  e  F.vu'Utik  l  iiirn  hf  Xi-U«Misi  liit  lit  «Ic.-»  liaut- 
blatt'-s  .  m  Meüodcnn  ;mehrfa«:lie  Zelleiiü«hii-bt  tlc:>  .Mittel blatte»  .  /  EtitoHcrm  'einfache 
Zellenschirbt  des  Dannblattes  .   k  iloblraoiu  der  KeiaidarnibUse. 
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Fig.  77.  K  a  II  i  n  che  II  -  Ei  ans  dem  Frurhtbehalter ,  von  4  Millimeter  Durch- 
messer. Die  Keimhatitblase  {b  hat  bic.h  etwas  von  der  slatten  äusseren  Kihülle  oder 
dem  Prochorion  a)  zurückgezogen.  In  der  .Mitte  der  Keiiiihai.t  ht  der  kreisrunde  Frucht- 
hof pj  sichtbar,  an  dessen  lUiide  bei  </  »ich  die  innere  Schicht  der  Keiinbla»u  bereit-* 
auszubreiten  beginnt.      Fip.  77 — Hl  nach  Bis<  iiorT. 

Fijt.  78.  Dasselbe  K  an  i  n  ch  en - E  i .  von  der  Seite  gesehen  im  Profil).  Buch- 
Uaben  wie  bei  Fig.  77. 
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klassru.  die  wir  als  Amniotrn  /us:iiiim»  utiis»i«'n.  siml  die  zuiiäi'list  aut- 
trt't(*n<lon  Koiiminp^-Vori^äu^e  im  WesiMitlichen  puiz  ^^leieh.  Der 
Mensch  verhält  sieh  (hirin  uieht  anders,  als  das  Kaninehen,  der  Hund, 
das  Kind  u.  s.  w.  :  und  hei  allen  diesen  Säu^rthieren  erleidet  der  Frueht- 
liof  im  West'utlielien  dieselheu  Veränderun;:en  .  wie  hei  den  Vö«;clii 
und  Keptilien.  Bei  weitem  am  häuti.::sten  un«l  am  pMiaui'Sten  sind 
dieselhen  heim  Hühnehen  verfol-,^.  wi  il  wir  uns  hehrUtete  Hiihnrr-P2ier 
aus  jeder  Altersstufe  und  jeder/.eit  in  heliehipT  Meiiire  verseliart'en 
können.  .\ueh  die  kreisrunde  Keiinseheihe  des  Huhnrlu  ns  jireht  un- 
uiittelhar  naeh  Heirinn  der  Hehriitun::  inn«'rlialh  wenijrer  Stunden 
aus  dt'Ui  /.weihlätterifTen  Zustantl  in  den  dreihliitteri.üren  üher.  indem 
sieh  /.wischen  FAoderin  und  Kutoderm  das  .Mrsuderm  entwiekcit. 

Die  erste  Veränderuuir  des  scheihentVtrmiiren  dreihlätteri^'i-n 
Kruchthofes  hesteht  nun  darin .  das<  die  Zellen  an  seinem  Kandtheile 
ringsum  sich  rascher  vermehren  und  in  ihrem  l'mtoplasma  sich  dunk- 
lere Körnehen  ansammeln.  Dadurcli  entstellt  ein  dunklerer  Kinir.  der 
sich  mehr  oder  weni::er  schart"  von  «ler  helleren  Mitte  der  Keinisclieibe 


FiiT.  ■!>:<. 


Y  c  K  » II  i  nr he  n -  F.!  .»us  «lern  Fru-  htU-li ilter ,  *'»n  t>  Mm  I'urcbmoss^r. 

Keimhkut  ist  l'>riit*  iii  itr  ■•♦f  r  .\u>  U  hiiuiu  i  pptljibichtLjt  *>  .  Piv  dU!>>ert?  Ei- 
huUe   l'r-Kh'-riMi   w:r>l  /'  tt-s  • -l-rr  «.»r/ij  .i 

Vit  X.»     P.i^üelbf  Kill  II.  hen-K;.  \ 'U  ^l■T  '*<.-. xc  i^<vhfr\   ;Di  l'r  nl  .  Bucb- 

Vi    >l      k  » n  ".  II  •"  h  Oll  -  K  I  a»*  .Ifta  Fru«  htlfh  ilter .  ^'ii      Miu.  Pur  Lmes^er. 
KfuihAuiMtjf  ',»t  IfTfit*  t  A»t  2      4  i'pfl*' h;ibt!i  '.>  .  nur  Mit  ri  h<-i  d  n>vh  ein- 

»  h.<  ht  £ 

F.jt.  >«.     Krri*runler  Fru'-hihif  »1«  -  K  i  ii :  n  <- h  c  ti  s     .re?.  n  ie  i  in  den 
teutrileii  hellen  Frui  Lth.f    A't  i  yt  tu-i  i  t    >.t,i   len  j>er;jher     hcii  diiiikleii  Fru'-hthi'f 
.\re4  '^^a  .     Wisen   de*  dtir.  h*ch;tumerii Jeu  dunklen  i>:und;!>  er«<-Ke;iit  der  belle 
Fruihtfi  f  duuWler. 

V.z  "^J.    O  w  l  e  r  Fru-lithof    xni<ex\  der  tf-be  wt-S*!:.!..-  Saum  de«  dunklen 
Kruchth  f*. 
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Heller  und  dunkler  Fruchthuf.  Keiuischild. 
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«bsetzt  (Fig.  82).  Letztere  bezeichnen  wir  von  jetzt  an  als  hellen 
Frachthof  {Area  pellucida) ,  den  dunkleren  Ring  als  dunkeln 
Fruchthof  [Area  opacd .  (Bei  auffallendem  Licht,  wie  in  Fig.  82 
bis  84 ,  erscheint  umgekehrt  der  helle  Fruchthof  dunkel ,  weil  der 
dunkle  Grund  mehr  durchschimmert :  dagegen  erscheint  der  dunkle 
Fmehthof  mehr  weisslich.)  Die  kreisrunde  Gestalt  des  Fruchthofs 
geht  nunmehr  in  eine  elliptische  und  gleich  darauf  in  eine  ovale  Uber 
;Fig.  83) .  Das  eine  Ende  erscheint  breiter  und  mehr  stumpf  abge- 
rundet ,  das  andere  schmaler  und  mehr  spitz ;  ersteres  entspricht  dem 
liinteren  Theile  des  späteren  Körpers.  Damit  ist  schon  die  characte- 
ristische,  zweiseitige  oder  bilaterale  Grundform  des  Körpers  ange- 
de«tet,  der  Gegensatz  von  Vom  und  Hinten,  von  Rechts  und  Links. 

Jetzt  erscheint  in  der  Mitte  des  hellen  Fruchthofes  ein  trliber 
grosser  ovaler  Fleck,  der  anfangs  nur  sehr  zart,  kaum  bemerkbar  ist, 
bald  aber  sich  deutlicher  ab- 
grenzt und  nunmehr  als  ein 
länglich  runder  oder  ovaler 
»Schild  vortritt,  von  zwei  Ringen 
umgeben  (Fig.  84).  Der  innere 
hellere  Ring  ist  der  Rest  des 
hellen  Fruchthofes ,  der  äussere 
dunklere  Ring  ist  der  dunkle 
Fruchthof;  der  trllbe  schildför- 
mige Fleck  selbst  aber  ist  die 
erste  Anlage  der  RUckentheile 
des  Embryo.  Wir  wollen  ihn 
kurz  als  K  e  i  m  8  c  h  i  1  d  bezeich- 
nen NoUispis)  «*i .  Resiak  hat 
ihn  » Doppelschild «  genannt, 
weil  er  durch  eine  schildförmige 
Verdickung  des  äusseren  und  des  Fig.  b4. 

mittleren  Keimblattes  entsteht. 

In  den  meisten  Schriften  wird  dieser  Keimschild  als  »die  erste  Keini- 
anlage  oder  Embryonal- An  läge«,  als  »Urkeimu  oder  »die  erste 


Fig.  &4.  Fruchthof  oder  Keimscheibe  des  Kanin  che  na,  ungefähr 
lOmal  vergrÖ6»ert.  Da  die  zarte,  halb  durchscheinende  Keimsch«  ibe  auf  schwarzem 
Grunde  liegt,  so  erscheint  der  helle  Frurhthof  als  ein  dunklerer  King,  hingegen  der 
nach  ALssen  davon  gelegene;  dunkle  Fruchthof  als  ein  «eisser  liing.  Weirf^lich  i-r- 
icheiiit  anrh  der  in  der  Mitte  gelegene  ovale  Keimschild,  in  dessen  Axe  die  dunkle  Maik- 
furche  sichtbar  ist.    (Nach  BiscuurF.J 
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Ki'iiiiscliil«!.  riiiuitiv.sti'i'it'.  rriiiiitivriuno. 


X. 


S|>ur  (U's  Emhrvo"  Ijo/.cMrlnict.  AIkt  dirsc  Hr/.rirliimii^r.  sich  auf 
die  Aut<»ritiitrn  von  Hakk  uikI  Hincicoi  k  stlit/.t.  ist  irrtliiiinlich.  iJciin 
in  Wnlirlicit  lirstdit  Ja  (l«'r  Keim  oclcr  Knihrvo  sclion  in  (irr  Stanun- 
/.(  llc.  in  «Ut  (lastnila  und  in  allen  folp-ndcn  Krini/.uständt'n.  Ilin- 
P'p'U  ist  (h'V  Kriniscliild  l>l<>s  dit-  erste  Anlap*  der  am  t'rUlK'sten  sich 
ausprä^renden  IJUckentlieilc. 

Nach(hMn  (h'i*  <tvah'  Keiniscliild  sielt  di'Utlieli  in  <ler  Mitte  des 
hellen  Kruclithotes  ansp'präjrt  hat.  erseheint  in  seiner  Mittellinie  ein 
/arter.  bald  aher  schart'  vtntrelender  weisser  Streit',  der  1'  rstrei  t'  oder 
•rriiniti\ streit'  Non  Wwm.  die  Axenplatte-  von  IIk.mak.  Diese  Kr- 
seheinun^  heruht  darauf,  dass  das  ohere  und  mittlere  Keimidatt  mit 
einandi-r  in  der  Mitt«'llini«'  verAvaelisc  n  und  hier  den  A\enstran,:r  hihlen 
Veri;l.  Tiir.  s*^.  .  In  der  Mitte  des  l*rimiti\ Streifens  präjrt  sieh 
bald  eine  irerade  dunkle  Linie  schärfer  aus.  die  so<renannte  I  rrinne 
o<ler  l'ri  m  i  t  i  V  ri  n  ne   Fiir.  "^1.  Ki;r.       //  .     Dadurch  zerfällt  der 


Keimschihl  in  zwei  svnimetriseli«'S«-itenliälften.  in  eine  n^dite  und  linke 
Hälfte.  Wälin  nd  «lie  l'rimitivrinne  tiefer  einsinkt,  nimmt  der  län;L'lich 


Fitr.  S.*'.    Fnnbthnf  ml  er  K  »•  im  s«h  «-i  Im«  iI«'«>  K  a  m  i  ii  i- Im- ii  «.  ni  1  f  sohleii- 
r  III  i  ü  <- III  K  e  i  III  >  r  h  i  I  •!  iiii;:i'r.ilir  llhn.il  vrrL'riis>«Tt.     I>.t>  lidli-  kn  i«riiiiile  |'t')<|  ./ 
\>(  >ltT  "liiiikK-  Frurlitli"'!'.     Per  lu  ll.'  I"rin  !itliat    r   ist  IfitTlVTiiii:: .  \\ ii-  ijer  Ki'iiii'»  hil<l 
?««'n>-.t      .     In  (1.      II  A\i'  i>i        Hin  kciitiirrlti;  <"liT  M.Trkliin  lK'  -i«-litbar   u).     Nai  li 
|(i<>  Hol  r. 

Flu.  SO.  S  .»Ii  1 1- ti  f r  Iii  i ::  <  r  K  •  i  tu  -  ■  Iii  1  li  'I  i- II  n  n  •!  e  >  l>i)|>|H'l>clii|ii  ^on 
ni.MAK.  l"nil>r>oii.i|-Aril.ij'-  <li  r  AiM<«n  ii  .  In  -I'T  Mitif  i>t  lii«-  KürkiMiriin  lH*.  briiltTsi-itH 
die  M.irk«  iiNte  >i<  htbiir. 

Ii)?.  S7.    .s  (I  h  1  c  n  I  "  r  in  i  j;  !•  r  K  <■  i  in  -  >■  Iii  I  <l  •!  <■  *  II  ü  Ii  n  •  Ii  e  n  «. 
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runde  Fruelitliof  irieder  seine  frühere  kreisrunde  Gestalt  an.  Der 
Keimgehiid  hingegen  geht  aus  der  eitoruiigen  (  Jestalt  in  die  sogenannte 
teierföimige  oder  Bohlenfbniiige  Gestalt  Uber.  Der  länglieb  nmde, 
Uattfönnige  KOrper  desselben  wird  n&mlich  in  der  Mitte  etwas  ein- 
gesehnllTt,  wäbrend  das  vordere  nnd  das  bintere  Ende  etwas  ver- 
diekt  henrortreten  (Fig.  85).  Diese  sebr  cbarakteristiBcbe  Gestalt, 
wdebe  man  am  passendsten  mit  einer  Scbabsoble,  einem  Bisqnit, 
eiiier  Geige  oder  einer  Leier  vergleiebt,  bleibt  nnn  beim  Embryo  der 
Sftngethiere  (und  ebenso  aach  der  VOgel  nn^Reptilien)  geraume  Zeit 
Inndoreb  besteben  (Flg.  86,  87).  Der-Keimsebild  des  Hensoben 
BiDimt  diese  Scbnbsoblenform  bereits  in  der  zweiten  Woebe  seiner 
Entinckelnng  an.  Gegen  Ende  dieser  Woebe  besitzt  derselbe  eine 
Unge  Ton  nngefllbr  zwei  MilHmetem. 

Wnr  wollen  nnn  znnSebst  die  peripheriseben  Tbeile  des  Fmebt- 
bofH  ganz  ausser  Aebt  lassen,  da  uns  dessen  Verfindeningen  erst  viel 
später  intercBsiren,  und  wenden  unsere  ganze  Aufmerksamkeit  dem 
sohlenftirniigen  Keimschilde  zu,  von  welchem  die  weitere  Eutwieke- 
Inng  des  Kr)r]>er8  zuniklist  ausgeht.  Vm  diene  rielitig  zu  versti  lu  ii, 
müssen  wir  uns  einer  Methcxle  bedienen,  wolehe  erst  dureh  Kkmak 
zo  voller  (it-ltunp:  f^eltntcht  worden  ist.  nUniiieh  der  lietraclitnn«;  ^  (»ii 
Qnersclinitten ,  welehe  man  in  der  Kiclitun^;  von  reclits  nacii  links 
soiikrt'ilit  durch  die  dllnne  Kein)!<eheihe  le^t.  Nnr  indcn»  man  dii  se 
Querschnitte  auf  das  S()rgfälti;rstt'  Schritt  ftlr  Schritt  in  Jedem  Stadium 
der  Entwickelnnfi:  untersuclit ,  kommt  man  zum  vollen  Verstämlniss 
der  Vorpinge.  durch  welelie  nicli  aus  dem  einfachen  hlatttVtrmip'U 
Keimschilde  der  ausserordentlich  compiicirte  Bau  des  Wirbelthier- 
körpers  entwickelt. 

Wenn  wir  nun  jetzt  dureh  unseren  sohlenfiirmigen  Keimschild 
Tip:.  sr>.  ST}  einen  senkrechten  Querschnitt  legen,  so  bemerken  wir 
zunächst  die  Verschiedenheit  der  drei  übereinander  li^nden  Keim- 
blätter (Fig.  SS) .  Der  Keimsehild  besteht  gewissermaassen  aus  drei 
tikr  einander  liegenden  Schuhsohlen.  Die  unterste  oder  innerste  von 
(Uesen  (das  DamulrUsenblatt)  ist  die  dünnste  Schicht  und  besteht  bloss 
ans  einer  einzigen  Lage  von  Zellen  (Fig.  SS  d).  Die  mittlere  Sohle 
(das  Mittelblatt  oder  Mesoderm)  ist  betrflcbtlich  dicker  und  erscbeint 
mehr  oder  weniger  deutlicb  ans  zwei  eng  verbundenen  Schichten  zu- 
sammengesetzt Die  dritte,  änsserste  oder  oberste  Scbahsohle  (h)  ist 
das  Haatsinnesblatt  nnd  bestebt  aus  kleineren,  beileren  Zellen.  In 
der  Mitte  unseres  Qnerscbnittes,  dem  Azentbeile  der  Soblen  entspre- 
cbend,  sind  alle  drei  Soblen  in  betriichtlieber  Ausdebnung  mit  einan- 

Bft«ck«l«  ABllir»p«ffBi».  3.  Ava.  16 
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(lor  vorwacliRcn  und  IhIcIch  hier  den  dicken  A  x  o  n  s  t  r  n  n  j;  Fijr.  "^"^  /•//  • 
Diese  ViTwnclisunff  ist  von  liolicr  Ik'deutimg.  Denn  sie  vermittelt 
einen  AustuuscU  der  Zellen  der  primären  Keimblätter.  Indem  diese 


Tig, 


Zellen  sieh  vciscIiiL-ben.  veniielireu  niid  ihre  Ln<re  veriimlen».  ;,'elan- 
p'n  l'xoilcnii  -  Zelh'ii  zwisehen  diejenii^en  des  Kntixlerni,  und  iiui^^e- 
kehrt.  Das  .Mittelhlatt  oder  Mesodenn  enthält  deninaeh  Zellen  von 
beiden  ])nmären  Keind)lätteru.  Selbst  >venn  Hkmak  s  Darstellung 
riehtig  ist,  wonach  das  Mesfulerni  ursjirUnjrlieh  vom  Kutodenii  sich 
abspaltet,  so  können  doch  jedenfalls  später  in  Kol^^e  jener  centralen 
V»  rwachsunp:  auch  Zellen  vom  Kxodenn  in  das  Mcsudenn  eintreten. 
In  der  l  liat  zeigt  sich  das  Faserblatt  bald  deutlich  aus  xwci  verschie- 
denen Schichten  zusammengesetzt:  einer  äusseren,  die  vom  llautblatt, 
und  einer  inneren,  die  vom  Darmblatt  phylogenetisch  abzuleiten  ist. 
Die  iiussere  ist  die  Anlage  des  Hautfaserblattcs  (Flg.  8S  m,  89  m);  die 
iimerc  wird  zum  Darmfascrblatt  (Fig.  SS /,  89 /). 


FlR.  89. 

Bald  nachdem  im  Axentheilc  des  Keimsehildes  die  Verwaehsung 
der  Keimblätter  und  der  Austausch  ihrer  Zellen  stattgefunden  bat» 

Vim.  S^'^.  t^)  IM,- r  I- Ii  II  i  1 1  Uu  r<- Ii  «I  tt  ii  k  e  i  iii  s  r  h  i  1  il  eines  llüliachtiiiK  ^v\tiiii|;i; 
.'HttiiMit'ii  iu«-h  K4>ieiiiii  <ier  H«brQti»iff).  A  llaiitsiiiii««blaU.  m  llaulfaücrbUtt.  /"Danu- 
t".i~'  rl  l  itt  mit  It  t/ti  r«'iii  /um  Miltfll<I.»tt  i>.|.-r  Mf-nilerm  v»  rl'"nilfii  .  1/  1  »irmilrüseo« 
l»Ult.  In  der  .Mitte  sind  alle  \ier  ^<.-<'unll.tu■ll  kL'iihl>blter  /.ii  ileui  dtckuii  AxeiistriUige 
{xyi  verwarliid'fi.  n  Krste  Spur  iler  PriniUivriiiiu*.  t<  (ieeviMl  alcr  Kpateroii  rriitereti- 
Allla>!>-.      N.ii  h  ^V^I  l•^.^^:lt  ' 

Fi^.  <'~'*J.  V,' r  M I' Ii  II  i  1 1  il  11  r  I- Ii  ilt-ii  K  f  t  m  » <  Ii  i  I  <l  i'iiif>  IIiiIhk  heii» ,  etwa« 
spättT  :.U  t'ig.  Hedf Utting  «Ivr  Hurli»tabtfn  «ie  iii  Fig.  tti  «ler  Mitte  den  Amii- 
»traiiK«'<  .y)  »undert  s^irb  «Iii*  ('horda  doraali«  oder  der  AifiiMab  (x).    (Nach  WaldbvrkU 
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wird  in  der  Mittellinie  der  Uusseren  Oberfläche  die  schmale  geradlinige 
Primitivrinne  sichtbar  [Fig.  89  n).  Beiderseite  derselben  erhel)cn  sich 
'  alfniedrig^LeiBten  dieRttckenwüUte.  Mitten  unterhalb  der  PrimiliF- 
*  line  aondfift  sich  ans  der  ZeU«iiinaiM  dm  dk^iOii  AxeniiraiigeB  ein 
ejrlmdriselier  Strang,  der  im  Qaersobnitt  mndlieh  erscheint:  die  erste 
Anlage  des  Axenstabes  oder  der  Chorda  dortaUa  (d?).  Immer  dent- 
Ueher  scheiden  sich  die  vier  seonndttren  Keimblätter.  Das  Darm&ser- 
blatt  (/)  zeigt  nch  dentUoh  als  Fndiiet  des  Darmdrttsenblattes  (d), 
gesondert  von  dem  Havtfiwerblatt  (m),  das.  vom  Hantsinnesblatt  (k) 
abstammt. 

Die  Priraitiyrinne  (Pü  Fig.  90)  wird  nun  bald  betrllefatiicb  tiefer 
ud  gestaltet  sieh  com  Grunde  der  breiteren  Markfbrehe  (Medullär- 


furche,  (»der  liUckenfurche  /(/'  .  BeiderseitH  derselben  erheben  sich 
die  beiden  parallelen  HUckenwUlste  oder  Markwtllstc  fn  .  Zugleich 
sondert  sich  der  centrale  Axenstab  oder  die  Chorda  (Fig.  90  voll- 
ständig und  scharf  von  den  beiden  seitlichen  Theilen  den  mittleren 
Keimblattes  abt  Diese  letzteren  werden  wir  nunmehr  als  Seite n- 
blätter  {.sp\  der  in  der  Axe  gelegenen  Chorda  gegenüberstellen. 
Gewöhnlich  werden  sie  »Seitenplatten«  genannt.  In  der  Mitte  jedes 
Seitenblattes  zeigt  sich  eine  enge  Spalte  (in  der  Fläche  desselben), 
indem  si^  hier  das  obere  oder  änssere  llautfaserblatt  von  dem  nnte- 
ten  oder  inneren  paimlaaerblatt  ablöst   Diese  Öpalte  (Jb'ig.  90  uwk) 


Fig.  90.    Querschnitt  durch  den   Keims  cUild  von  einem  bebrüteten 
Rfihnclien  {Kälten  Ende  des  ersten  Ta^es  der  Bebrfitviig) ,  nngefllir  lOOmal  TergrSMert. 

Dm  II  a  II  t  s  i  n  ne  ä  ti  1  a  1 1  (hIit  das  äussere  Keimblatt  »ond«>rt  sich  in  ZYfei  verschiedene 
Theile,  in  die  peripherische  ilüiuiere  II o  rti  p  1  a 1 1 e  {/ij  ,  aus  Hcicher  die  Überhaut  mit 
ihren  Anhänfcen  entsteht,  und  in  die  axi  il**  dickere  Markplatte  (m) ,  aus  welcher  steh 
Ah-  M^irkrohr  bildet;  dies  entsteht  aus  <ler  Uin  ki  iifuri  lie  lif  ,  deren  tiefsten  Theil  die 
Friiiiitivrinne  'Pe'  bildet.  Die  Grenze  7.\%i»ichen  Markplatto  ir«;  und  llornplatt«  [h] 
lilden  die  »tark  erhabenen  pMiUeien  KOfkenwOble.  Dm  mittlere  Keimblatt  oder  du 
Tereinigte  Fai^erblatt  (das  »motorisch-fterininative«  Blatt)  ist  bereitü  in  ileri  Axen- 
stab  oder  die  Chorda  ich)  und  in  die  beiden  S  e  i  t  en  b  1  .i  1 1  e  r  yny)  zeriallen.  Der 
innerste  Tbeil  der  letzteren  sondert  sich  bald  al.s  I  rwirbelKtrauK  ab  \mpp).  Der  zarte 
Spalt  in  den  Seitenblüttern  ist  die  erste  Anluve  der  späteren  1- e  i  b  e  s  h  <<  h  1  e  (uu»Ä). 
Dm  innere  Keimblatt  oder  das  Dar  uid r  ü  »e n  blatt  [dJ]  ist  nuch  unverändert.  Nach 
KBlukm. 


F!g.  dO. 
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ist  von  jrrossor  T^odciitiin^ .  (Umiii  sio  stellt  «lir  erste  Al»l;^^;e  «ler 
späteren  Leibcsiiölile  oder  de«  CocIouls  dar.  .Vcigl.  Tat'.  IV. 
Fig.  2  r.  :\  r  . 

Hei  (ieloj^enluit  »lieser  Seiteiililiitter".  die  man  p'wölinlieli  mit 
dem  Namen  ••Seiten|tl;itt(  ii  beie^'t.  will  ieli  ein  paar  Worte  iilier  <lie 
beiden  KunstuusdrUcke  IJlütter  uml  4Hatteu«  eiiifUgen.  welelie  seit 
Baku  in  der  Kcimcs^j^cseiiirlite  all^renieiu  angewendet  werden.  Sowtdd 
die  -Blätter«  Laminav  alä  die  »l'latteii«  [Ltinirlhit-)  siud  blatttV>rmijj^e 
oder  |dattentoriuige  Kör|)er.  >>  elelie  nrsprünjrlieli  UU8  einer  ein/ijijcn 
oder  ans  nielireren  Uber  einan<ler  geseliieliteten  Lagen  von  gleieliar- 
tifiren  Zellen  bestehen,  und  welelic  die  ersten  Grundlagen  t)ir  die  ent- 
stehenden Organ-Systeme  nud  Organe  des  Köriiers  bilden.  Der  onto- 
geuetisclie  S|iracl)gcbraueli  macht  aber  zwischen  »Blättern«  und  »Plat- 
ten« einen  wichtigen  l'nterscbied.  Als  BlHtter  wenlcn  nur  die  ersten 
und  Ultcsten  Zellenscliiehteu  des  Keimes  bezeichnet,  die  Uber  den 
ganzen  Keim  weggehen  und  die  Anlagen  ganzer  Organ-Hystemc  bil- 
den. Tnter  Platten  hingegen  versteht  man  einzelne  Theile  jener 
BlUtter  und  aus  diesen  hervorgehende  Zellcnschichten ,  welche  nur 
einem  Theile  des  Keimes  angehören  und  zur  Bildung  einzelner  gros- 
serer und  kleinerer  Organe  dienen. 

Allerdin^^s  wird  diese  Unterscheidung  keineswegs  scharf  durch- 
geftihrt,  und  man  bezeichnet  z.  B.  die  lieideu  mittleren  seeundären 
Keimblätter  gewöhnlich  als  Hantfaser-»Platten««  nnd  Dannfaser-»P]at- 
tcn«  ( —  statt  "Bliltter"  — rmfrekelirt  nennt  man  die  >»H<»mplatte« 
(einen  Theil  des  -ilautsinnesldattesH'  frewölinlieli  »Hornblatt'.  Wir 
w<'nlen  Jedneli  an  jener  wielitiii-en  rntersciieiduiij^'  tliiinliclist  festhal- 
ten, und  als  "Blätter-  also  nnr  die  lieidcn  primären  und  die  vier 
seeundiiren  Keind)lätter  bezeiclmen  :  natiirlieli  müssen  wir  alu'r  aueli 
die 'Scirt'njdatten  •  demj^emäss  "Seitenldätter  nennen,  da  sie  ursprilni:- 
lieli  aus  oiner  \  erAvaelisnnjr  von  zwei  seeiindären  Keiinblättern  lier- 
Vdrp'iranirt  ii  sind.  I linf.re^M'n  werden  wir  das  so^renannte  lltuiddaft" 
und  aUe  aus  jenen  \  icr  Blättern  abp^spaitcni  n  (nlcr  ditVerenzirten 
blattt(irnii;:en  ( )r::ananl:i,m  u  al«  '»riatteUH  be/A'ielmen  ^so  die  Muskel- 
platte.  Sk(det|dafte  u.  s.  w.' . 

Naeiideni  dieCliorda  sieb  Von  den  beiden  Seitonblätteni  völlig 
^j^etrenut  bat.  spaltet  sieb  in  (b  r  binteron  Hälfte  des  Keimscbildes  von 
dem  inneren  Bande  jedes  Seitenblattes  reebts  und  links  ein  Stück  ab, 
wek'bes  die  (iestalt  eines  dieken  lanjjen  Stranj^es  hat  Fi^'.  im  uwp, 
Fig.  IM  w  .  Wir  wollen  denselben  rrwirbeljilntte.  oder  besser  l'r- 
wirbelstrang  nennen,  weil  dieser  IStraug  sich  zu  den  t'rwirbeln 
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imd  benftchlmrtien  TheUen  entwickelt.  Er  bildet  die  erste  Aiila§;e  der 
ebielnen  AbBclimtte  der  TIHibels&ule,  der  »Urwirbelstttcke«.  Spllter 
treten  diese  Urwiibel  in  die  engste 
Besiehnng  zu  der  Chorda  dorsalis, 
welehe  sie  nmwaehsen,  und  diese 
guse  Axen-Hasse  entwickelt  sieh 


dann  zn  der  spttterhin  so  mannioh- 
fach  gegliederten  nnd  eemplidrten 
WirbeMnle.  Die  peripherischen  Theile  der  beiden  Seitenblätter, 
welche  nach  der  Abspaltung  des  Urwirbelstranges  übrig  bleiben, 
hdssen  Ton  jetst  an  Seitenplatten  oder  Seitenblatter  im  engeren  Suine ; 
sie  entwickeln  sich  zn  den  schon  genannten  beiden  FaserblEttem.  In 
der  vorderen  Hälfte  des  Ketmschildes .  welche  dem  späteren  Kopfe 
entHpricht.  tritt  keine  lYennung  ein  zwischeu  der  iuneren  Urwirbel- 
masse  iiiul  dem  äusseren  Seitenhlattr. 

Wiilirend  dieser  V(ir:c;iiini'  ^dciht  das  DarmdrUsenblatt  oder 
das  innere  Keimblatt  zniiäelist  ganz  unverändert:  es  sind  keine  Sou- 
dcrunf^en  daran  walirzuuehmcu  [t^g.  1)0  d  d,  Fig.  91  d:.  Um  so  l)e- 
deutender  sind  die  Veränderungen,  welche  jetzt  im  IIa ut sinne s- 
b  1  attc  oder  im  äusseren  Keimblatte  vor  sich  gehen.  Die  fortdauernde 
Erbr»hnnpr  nnd  das  beständige  Wachsthum  der  beiden  KUckenwUlste 
fUhrt  nämlich  dahin,  dass  jetzt  diese  beiden  erhabenen  Leisten  sich 
mit  ihren  oberen  freien  Rändern  gegen  einander  krttmmen ,  immer 
mehr  nähern  (Fig.  91  w)  nnd  schliesslich  verwachsen.  So  entsteht 
ans  der  offenen  KUckenfurche,  deren  obere  Spalte  enger  und  enger 
wird,  znletzt  ein  geschlossenes  cylindrisohes  Rohr  (Fig.  92  mr).  Die- 
ses Rohr  ist  von  der  grOssten  Bedentang:  es  ist  nämlich  die  erste  An- 
lage des  Centrai-Nervensystems,  des  Gehirns  nnd  des  Rttckenmarkes. 
Wir  nennen  diese  erste  Anlage  Markrohr  oder  Mednllarrohr  {T^tbm 
metbtlians).  Frtther  hat  man  diese  Thatsaohe  als  ein  wunderbares 
Räthsel  angestonnt;  wir  werden  nachher  sehen,  dass  sich  dieselbe  im 
Lichte  der  Descendenz- Theorie  als  ein  ganz  natttrlicher  Vorgang 
heransstellt.  Es  ist  ganz  natuigemäss,  dass  sich  das  Central-Kerven- 
System  —  als  das  Organ,  durch  welches  aller  Verkehr  mit  der  Ans- 


Fig.  91.  Q  u  c  rsr  Ii  Iii  1 1  fitirch  den  Kelmschild  von  i'intin  HülmrluMi  am 
Bude  des  enteii  Urütuta^esj,  etwM  weiter  entwickelt  als  Fig.  dO,  ungefähr  20uul  vcr- 
gfSMert.  Die  beMen  Rinder  der  MerkpUtte  i/n),  welche  al«  HarkwBlste  (w)  die  letttere 
von  iler  Ilornplatt«-  'h'  abtrreiizpn ,  krflmmen  sich  goRem'inaiider.    BcidersettS  der  Chorda 

hat  »ich  der  innere  Thoil  der  8eitenbUtter  (uj  als  UrwirtMibtrang  dem 
TMle  (4»)  feMiid«rt.  Du  DairndfUieiiltUtt  (tf)  Uft  noek  unvertadert.  Nach 
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scnwrit.  Jillc  S(.'('l«Mithiitij;k»'if  und  alle  SinnoswalirnclminiipMi  vcr- 
mitfrlt  wrnlon  —  ans  (I»t  <  M)tM  liaiit  odt  r  Hpidcrmis  dmcli  Ahsclmiininu: 
»  ntuickelt.  S|iiit('r  scimiirt  sicli  «las  Markrolir  volistäiuli^'-  V(un  äus- 
seren K('inil»iatt»'  ah.  wiifl  \on  den  rnvirlndn  uniwacliscn  und  nach 
innen  hinein  j;edrän^t.  her  Ui»ri^^  Ideihende  Tlieil  des  llautsinnes- 
blattos   Fi^;.       h]  ln-isst  niinuielir  11  urnplatte  oder  llonddatt-. 


u  t'/>        ./  /  f 

Fij;.  02. 


weil  sieh  aus  ihm  die  p'saninite  Hhcrhaut  «»der  Epidennis  mit  den 
da/,u  «iehörijieii  1  Innitheilen  (Niipdn.  Ilaaren  u.  s.  w.  entwiekelt. 
iVerfrl.  Tat'.  IV  und  V.j 

Sehr  frühzeitig  selieint  ausserdem  ('eutraI-Xer\ ens\ steni  von  der 
äusseren  Haut  In  r  uueh  ein  andt-res.  ^^au/,  versj'hiedenes  ()r<;an  zu 
entstellen,  niiiiilieh  «liel  rniere,  widelie  die  ausscheidende  Tliätij::- 
keit  des  KiW  pers  hesor-j^t  un«l  den  Harn  des  l  jiihr\n  ahsr»ndert.  Diese 
I  rniere  ist  urs|)riiii^''lieh  ein  pmz  eint'aeher.  röhrentVninip'r.  langer 
(lan^'.  ein  p'iader  ( 'anal .  der  beiderseits  der  rrwirl»(dstriin*re  lan 
ileren  äusserer  Seite  von  vorn  nach  liiiitm  lilul't  'Fi^.  ^'2  fUHj  .  Kr 
eiitsti'ht.  wie  es  selieint.  scitlitdi  vom  Markrohr  aus  der  llorn|ilatte.  in 
der  Liieke.  \v<  lehe  zwiseheii  dem  I  rwirhelstianp'  und  <lem  Seiten- 
blatte sieh  lindrt.  Schon  zu  der  /eil.  in  welcher  die  .Mischnilrun^;  des 
.Markndires  von  der  llornplatte  erto|-;t.  wird  die  l  rniere  in  dieser 
Liu'ke  sichtbar.  Nardi  anderen  IJeubachtern  soll  die  erste  Anlaj;e  der 
I  rniere  ni<*ht  vom  llautsinnesblatte.  sondern  vom  llautt'aserblatte  gc- 
liet'ert  wcr<len. 


Fisf.  '.'  J  <,»  II  (•  r  -  >  It  II  1 1 1  «liM  i  )i  drii  K  <- i  III  s  I- b  i  Iii  (von  eiiu-iii  hebrütfteii 
IlühtK  lii'ii  Uli  /.wi  iuii  Itrnli  l.iUf  ,  nii;:.  I.ilir  Inilm  il  \<•r^rrii^.s^•rt.  Im  au>M  rfii  Ki  iiii- 
l'lattc  Int  >irli  ilif  :t\i;ilf  Kii<  ki-iil'iin  lio  \<>||>(,iiiilm  /um  M;irkroLr  mr  kis>  lilo>si  ii  und 
von  (ItT  ll<>rii|>l.tttr  7ii  iili::i*s<'linrirl.  Im  uiiilh  ri-ii  Ki  iiiiM  ifte  ist  ilir  a\ialf  riior«l:i  ch] 
j!i*ii/  von  iIiMi  lM'i<|<  ii  rr\%irl  <*ls|r.ini:<.-ii  mt  i{i-tn  iint  .  in  il»  ri  ii  liiiu-ri  ni  >i"  h  spater  i'ine 
voriibiTL'fli.  ii.l«;  llulilc  «ir/i  bililrt.  I>it;  Sfiti-iiMaltcr  lialM-ri  si.  Ii  in  ilm  .ntüsi  re  llmt- 
i'.i<4.'rhl.ill  hpl  iiimI  in  «las  innen-  Darint  isiTM.itt  i«//'  i:<'S|»al(eii,  «lic  tliircli  iJir  Mittelplattoii 

innen  norh  /.iiMiiiineiiliAnui  n.  J»ie  Sji.ilii-  /.u i.>rlieii  Iciileii  tp^  ist  »lio  .\nl.it;i-  der 
LeiboiiiiUle.  In  der  Linku  /wi»r|i.'ii  L'r«irlieUtr.iii;;en  und  S^iteiiblittern  ist  aussen 
jedurseit»  die  L'rniere  um/t,  innen  hili|{egiMi  die  rrrirteri'.'  '<i  \  aiigek'Kt.   Nach  Ki>i.i.tKRK. 
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Während  so  das  HautHiniiesblatt  kicIi  in  die  Hurnplatte,  das  Mark- 
pohr  und  die  Uniieren  sondert,  zerfällt  das  mittlere  Keimblatt,  das 
Mesoderm  oder  Faserblatt  ebenfalls  in  drei  StUeke;  nämlieh  :  1  in  d^r 
Mittellinie  des  Keimsehildes  den  Axenstab  oder  die  Ch(»rdji 
(Fig.  92  ch)  \  2)  zu  beiden  Seiten  derselben  die  Urwi  rb  eis  trän  ge 
'■Ute',  und  «V;  nach aoasen  die  davon  abgeschnürten  Scitcnblätter. 
Diese  letzteren  zeigen  uns  noch  die  ursprüngliche  Spaltung  des  mitt- 
leren Keimblattes  in  das  äussere  Uantmuskelblatt  oder  llautfascr- 
blatt,  hpl ,  und  das  innere  Darmmuskelblatt  oder  Damifaserblatt, 
[df] .  Die  VerbindangSRtcUe  beider Faserblättcr  beisst  M i ttel p  1  atte 
oder  (^ekrOsplatte  [mp).  Die  enge  S[)alte  [ap)  oder  der  leere,  bohle 
Kaum,  welcher  z\vischen  beiden  FasorbU&ttem  sich  bildet,  ist  die  An- 
lage der  Leibeshöhle  oder  des  Coeloms,  der  grossen  Eingeweide- 
hohle,  in  weleher  Herz,  Longe,  Darmeanal  a.  s.  w.  liegen.  Sie  zer- 
ftUt  s^jUer  beim  S&ogethiere  dnreh  die  Ansbüdnng  des  Zwerchfelles 
in  twei  getrennte  HOhlen ,  in  die  BmsthOhle  tind  m  die  BanehhOhle. 
UiButtellMur  unter  der  GekrOsplatte ,  in  der  LOeke  swisehen  dem 
Dnrmdrllsettblalte,  dem  Dwmfhserblatte  nnd  den  Urwirbelstritaigen 
tritt  Ürttineitig  noch  ein  anderes  Organ  anf,  eine  dünnwandige  Rühre 
(Fig.  92  oo).  Das  ist  die  erste  Anlage  eines  grossen  BlntgefUsses,  der 
Ur-Arterie  oder  Aorta.  Sie  entsteht  dnroh  Abspaltung  ans  dem 
Bannfitfeiblatte. 

Das  innere  Keimblatt  oder  das  Darmdrttsenblatt  (Fig.  ^'Idd) 
Ueibt  während  dieser  Vorgänge  ganz  nnreründert  und  beginnt  erst 
etwas  splter  eine  ganz  flaohe,  rinnenförmige  Vertiefung  in  der  Uittel- 
Unie  des  Keimschildes,  unmittelbar  nnter  der  Chorda,  zn  zeigen.  Diese 
Vertiefung  beisst  die  Darm  rinne  oder  Darmfurche.  Sie  deutet  uns 
bereits  da«  künftige  Schicksal  dieses  Keimblattes  an.  Indem  nämlich 
die  Darmrinne  sich  allmählich  vertieft  und  ihre  unteren  liegrenzungß- 
ränder  sich  jre^jen  einander  krümmen,  gestaltet  sie  sich  in  ähnlicher 
Weise  zu  einem  geschlossenen  liohr,  dem  Darmrolir,  wie  vorher 
die  liUckenfurche  zum  Markrohr  wurde  Fig.  *^^T .  Das  Damifaser- 
blatt (y  .  welches  dem  Darmdriiscnhlatt  //  anliegt,  folgt  natürlich 
der  Krümmung  des  letzteren.  Mithin  wird  von  Anfang  an  die  ent- 
stehende Darmwand  aus  zwei  Schichten  zusammengesetzt,  inwendig 
aus  dem  Damidrüsenblntf.  auswendig  aus  den)  Damifaserblatt. 

Di»'  liildung  des  Dannrohres  ist  (Icrjenigcn  des  Markrohres  inso- 
fern ähnlich  .  als  in  beiden  Fällen  zuniichst  in  der  Mittellinii'  eines 
flachen  Keimblattes  eine  geradlinige  Kinne  oder  Furche  entsteht. 
Darauf  krUmmen  sich  die  Kändcr  dieser  Furche  gegen  einander  und 
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Um  hier  Klarheit  m  gewinneii ,  rnttsflen  l^e  das  Veriiältniss  des 
KeimBehÜdes  tarn  Fnichihof  und  zar  Keimdannblase  seharf  in^s  Auge 
fiuMen.  Das  gesebieht  am  besten  durah  Yei^Ieiebiuigder  fünf  Stadien, 
welche  Fig.  94  Ihnen  im  Längsschnitt  Totführt.  Der  Keimscbild 
(e)  der  anfimgs  nur  wenig  über  die  Fttohe  des  Fmehthofs  henrorragt, 
begiimt  bald  sieh  stiirker  Uber  dieselbe  zu  erheben  nnd  Von  der  Keim- 
darmblase abznsehntlren.  Dabei  zeigt  der  Keimschild,  von  der  RH- 
d^enfläche  betrachtet ,  immer  noch  cBe  iirBprUngliche  ein&che  Sohlen- 
form [Flg.  80,  87,  S.  240).  Von  einer  Gliederung  in  Kopf,  Hals, 
Kampf  u.  s.  w. ,  sowie  von  GUedmaassen  ist  noch  ISidbitB  zu  bemerken. 
Aber  in  der  Dicke  ist  der  Keimschild  mächtig  gewachsen,  beson- 
ders im  vorderen  Theile.  Er  tritt  jetzt  als  ein  dicker,  länglich  rander 
Wulst  8tiirk  gewölbt  tlber  die  Fläche  des  Fruchthofes  hervor.  Nun 
bi-pniit  er  sich  von  der  KeiiiidaniibhiBe.  mit  welcher  er  an  der  Bauch- 
Häflie  zusummeuhiiugt,  vollständig  ubzusclinUreii  und  zu  emancipiren. 
Indem  diese  Abschnürung  foi-tschreitet ,  krümmt  sich  sein  Kücken 
immer  stärker:  in  demselben  Verhältnisse,  als  der  Embryo  wächst 
und  grösser  wird,  nimmt  die  Keimblase  ab  und  wird  kleiner,  und  zu- 
letzt hängt  die  letztere  nur  noch  als  ein  kleines  liläschen  aus  dem 
Hauche  des  Embryo  hervor  (Fig.  04.  •,  d.s  .  Zunächst  entsteht  in  Folge 
der  Wacbsthumsvorgänge,  die  diese  Al)sclinürung  bewirken,  rings  um 
den  Embryo-KJirper  auf  der  Oberfläche  der  Kcimblase  eine  furehcn- 
artige  Vertiefung,  die  wie  ein  Oraben  den  erstcrcn  rings  umgiebt,  und 
nach  aussen  von  diesem  Graben  bildet  sich  durch  Erhebung  der  an- 
stossenden  Theile  der  Keimblase  ein  ringförmiger  Wall  oder  Damm 
(Pig.  94,2^). 

Um  diesen  wichtigen  Vorgang  klar  zu  übersehen,  wollen  wir  den 
Emhrj'o  mit  einer  Festung  vergleichen,  die  von  Graben  und  Wall  um- 
geben ist.  Dieser  Graben  besteht  aus  dem  äusseren  Theile  des 
Frochthofes  nnd  hört  auf,  wo  der  Fruchthof  in  die  Keimdarmblase 
Ubergeht.  Die  wichtige  S))altung  in  dem  mittleren  Keimblatte,  welche 
die  Bildung  der  Leibeshöhle  veranlasst,  setzt  sich  peripherisch  ttber 
den  Bezirk  des  Embiyo  aaf  den  ganzen  Frachthof  fort.  Zan&chst 
reicht  dieses  mittlere  Keimblatt  bloss  so  weit,  wie  der  Fnichthof ;  der 
ganze  ttbrige  Theil  der  Keimdannblase  besteht  an&ngs  nnr  aas  den 
zwei  orsprUnglichen  KeimblSttem,  dem  ftnsseren  nnd  inneren  Keim- 
blatt. So  weit  also  der  Frnchthof  reicht,  spaltet  sich  das  mittlere 
Keimbhitt  ebenfidls  in  die  beiden  Ihnen  bereits  bekannten  Lamellen, 
in  das  Sassere  Haatfaserblatt  and  in  das  innere  DarmfiuMrblatt. 
Diese  beiden  Lamellen  weichen  wdt  anseinander,  indem  sich  zwischen 


üiyiiized  by  Google 


250 


AlMchnlininjr  des  Embryo  von  der  KeimdHrmblsie. 


X. 


Fig.  94.  Kiiiii'  X  he ni it ti 8<- lic  1. .i ii sü.s<- h ni tte  durch  dt  ii  reifenden 
r>  a  II  gc  t  h  i  r  r  -  K  <•  i  III  uint  sfirif  K  i  Ii  li  1 1  r  ii.  In  Flg.  1—4  geht  der  l.iiies^rliriiU 
durch  die  .Sagittal-Kbene  oder  die  Mittelbbeiie  li»  Kurpt>r$,  wclrhe  rechte  und  linke  Haltte 
ücheiiiet ;  in  Kit!.  '>  ist  der  Koini  von  der  linken  Si-ite  Keuchen.  In  Fig.  1  iini><-hlies»t 
das  mit  /.<>t(i  n  ff  Ix  -i-t/te  l'rorhorioii  d'  Mv  Keiinbl««e.  deren  Wand  «us  den  beid«>n  pri- 
miren  ktintbiaitcrn  bc>t«ht.  Zwischen  dem  ausseien  la)  und  inneren  (i)  Keimblattc  hat 
»ich  im  lloxirko  de«  Knichthofes  das  mittlere  Keimblatt  .m)  «ntwivkelt.  In  Fii:.  '2  be- 
ginnt (icr  Kmbryo  r  .*ii  h  von  lier  keimblaite  (•/.«  .-ili/nschnüren ,  ♦ülirt'ihi  -irhriiij;«  um 
ihn  der  Wall  der  Atonionfftlte  erhebt  .vorn  als  Kn|>i»clicidc,  k«,  hinten  als  SchwantschiMde, 

In  Fig.  3  stnssen  die  Ränder  der  Amnionrelte  'ami  oben  Ober  dem  Rficken  de«  Km- 
bryo  zustnmeii  nnd  bilden  lo  die  Amniotthöhlc  {ah) ;  indem  »ich  der  £mbiyo  ;e)  etirker 
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beiden  eine  heile  Flflmigkeit  aDttunmelt  (Fig.  94*,  am) .  Die  hmere 
Lamelle,  4m  Dannftaeiblatt,  bleibt  «if  dem  imiereii  Blatte  der  Keim- 
danablaae  (aaf  dem  Danndritaeiiblatto)  liegen.  Die  inisere  Lamelle 
Ungegea,  das  Hant&ierblatt»  legt  lieli  eng  an  das  inasere  Blatt  des 
Fniehthofes,  an  das  Hantsinnesblatt  an  md  bebt  sieh  mit  diesem  sn- 
sammen  von  der  Keimdannblase  ab.  Ans  diesen  beiden  Teieinigten 
Sasseren  Lamellen  entsteht  nnn  eine  sosammenhlngende  Haut. 
Das  ist  der  ringförmige  Wall,  weleher  rings  um  den  ganien  Em- 
bryo immer  hoher  und  höher  sieh  erhebt  nnd  sehliessiieh  Uber  dem- 
selben  sasanmenwSehst  (Fig.  94,  2, 3)4,&,  am).  Um  das  roriiin  . 
gebmnehto  Bild  der  Festung  beisnbehalten,  stellen  Sie  sieh  tot, 
dass  der  Ring-Wall  der  Festang  ansserordentlicb  hoch  wird  and  die 
Festong  weit  Überragt.  Heine  Ränder  wölben  sich  wie  die  Kämme 
einer  tiberhUngendcn  Felswand ,  welche  die  FeHtung  einRchliessen 
will :  J»ic  bilden  eine  tiett-  Höhle  und  wachsen  schliesslich  oben  zu- 
sammen. Zuletzt  licf^  die  Festung  j^anz  innerhalb  der  Höhle,  die 
durch  Verwachsung  «ier  Ränder  dieses  gewalti^'cn  Walle»  entstanden 
ist.    Ver^'l.  Fip.  1>5— 98,  S.  254,  nnd  Taf.  V.  Fig.  1  Li 

Indem  in  dieser  Weise  die  beiden  äusseren  Schichten  des  Frucht- 
hofes sich  faltenftirmig  rin^^s  um  den  Embryo  erheben  und  darüber 
zusammen  wachsen,  bilden  sie  schliesslich  eine  geräumige,  sackför- 
mige Hülle  um  denselben.  Diest-  HiiUe  tllhrt  den  Namen  Frucht- 
haut oder  Wasserliaut,  Amnion  Fig.  Ol  am).  Der  Embrj'o 
schwimmt  in  einer  wässerigen  Flüssigkeit,  welche  den  liaum  zwischen 
Embryo  und  Amnion  ausfüllt  und  Amnion-Wasser  oder  Frucht- 
wasser genannt  wird  [Fig.  94,  4,  5  ah).  Später  kommen  wir  auf  die 
Bedentnng  dieser  merkwürdigen  Bildung  zurttck.  Zunächst  ist  sie 
fttr  uns  von  keinem  Interesse ,  weil  sie  in  keiner  direeten  Besiehung 
nr  KOrperbildnng  steht. 

Unter  den  verschiedenen  Anhängen,  deren  Bedeutung  wir 
ipiter  erkennen  werden .  wollen  wir  vorläufig  noch  die  Allaniois  und 


»OD  der  Keinibla-se  U/.«  abschnürt,  entsteht  der  Parnicanal  {dd) ,  aus  dessen  hinterpm 
Ende  die  AiUutoU  bervorwächtt  (a{].  la  Fig.  4  wird  die  Allantois  (a/}  grösser  i  der 
Oottemek  (da)  kleiner.  In  Fif .  b  seiRt  der  Bnbryo  berefte  die  KiemMi^dten  ond  die 
Anbpen  dor  beiden  Beinpaar«*;  da(>  Chorion  hat  vorä'^teUo  Zotti-n  utibUdet.  Jn  allen 
5  Figuren  bedeutet:  e  Embryo,  a  Aeu^seres  Keimblatt,  m  Mittlere«  Keimblatt.  <  In- 
iwfM  Kefmbltit.  um  Amnion,  {k»  Kopftehelde.  m  SebwMuekelde).  ak  Amnlon- 
Htthlo.  (M  Amnionscheide  des  N.ibi-Ntraniscs.  kh  Keinidaroiblaüc.  </«  Dottcraack  (Nabel- 
bUsej.  dy  UuttergAOg.  d/' l>armia»erblatt.  dd  Darmdrüijeublatt.  u/  Ailantoi:«.  vl=hh 
BmireffMd.  «I  Dotterhrat  oder  Proeborlon.  il'  ZMtehen  dflwdben.  »h  Serö.ie  Hillle. 
m  Zott«n  derselben,  eh  Znttenhaut  oder  ("horion.  eh»  ZottCU  desselben,  nl  Ter- 
ndnal-Vene.  r  Der  mit  Flüssigkeit  gerüllto  Itaiim  zwischen  Anunioa  und  Chorion.  (iNach 
KfluoB.)    Vaigl.  Taf.  V,  Flg.  14  nnd  lö. 
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«Ich  1  )ott('isa('k  iiniiicii.  Die  Allaiitois  oder  der  II  am  sack 
Fi^.  '.H.  ;,.  I  (iJ  \>X  t'iiic  Itirnfitriiiip'  lilasc.  wclclic  aus  dein  liiiittTstcii 
Tlieilc  des  Danm-auak'S  liervonvik-list :  ilir  inucistcs  Stück  verwandelt 
»ich  späterhin  iu  die  llarnidase  :  ilir  äusserstes  Stlk-k  iiildet  mit  seinen 
Gcfasscn  die  C4rundla^'e  des  (letasskueliens  oder  <ler  IMacenta.  Vor 
der  Allantois  tritt  aus  dem  <>lVenen  liauehc  des  Embrvu  der  l)otter- 
»ack  oder  die  Nal)elblase  hervor  (Fig.  94.  ,  ils)  .  der  liest  der 
uri*j)rUnj;lielien  Kcimdarniblasc  Fig.  04,  i  fch  .  Hei  weiterent- 
wickelten Embryonen  .  bei  denen  die  Darniwand  und  die  Uauobwand 
dem  Verschluss  nalie  ist.  iiängt  dieselbe  jil»  ein  kleinem  gestielte» 
Blftffchen  auB  der  NabelOiinung  her\-or  ,Fig.  04,  j,  5  <h].  Ihre  Wand 
l>e8telit  aus  zwei  Schichten :  innen  ans  dem  DarmdrUsenblatt,  anssen 
aus  dem  Darmfaserblatt.  Sie  ist  also  eine  directe  Fortsetzung  der 
Darmwand  seihst.  Je  grösser  der  Embryo  wird ,  desto  kleiner  wird 
dieser  Dottersack.  AnfUnglich  erscheint  der  Embr}'o  nur  als  ein 
kleiner  Anhang  an  der  grossen  Keimdarmblase.  Sjiäter  hingegen  er- 
scheint umgekehrt  der  Dottersack  oder  der  Uest  der  Koimdarmblase 
nur  als  kleiner  bentelft^miiger  Anhang  des  Embr}'0  iFig.  70] .  Er  ver- 
liert schliesslich  alle  Bedeutung.  Die  sehr  weite  Ocffnung,  durch 
welche  anfangs  die  DarmhOhle  mit  der  Nabelblase  commnnieirt,  wird 
spüter  immer  enger  und  verschwindet  endlich  ganz.  Der  Nabel,  die 
kleine  grubenfiirmigc  Vertiefung,  welche  man  beim  entwickelten 
Menschen  in  der  Mitte  der  Bauchwand  vorfindet,  ist  diejenige  Stelle, 
an  welcher  urs|irUu<::lieh  der  Kest  der  Keimdarmhiase.  die  Nabclblase, 
in  die  Bauehhölile  eintrat  und  mit  dem  sieh  bildenden  Darm  zu8<immen- 
hing.  iVer-1.  Fi<r.  1  l  und  lö  auf  Taf.  V. 

Die  Futsteliiin,::  <les  NalK'ls  tVillt  mit  dem  voHständipren  Verseliluss 
der  äusseren  Haueliwand  zusanmieii.  Die  Haueliwand  entstellt  in  iilin- 
lielier  Weise  .  wie  dir  KMick«  iiw  and.  Heide  werden  wesentiieb  VdUi 
llautfViserldatte  irehildct  und  ;uiss(  rlich  wm  der  Ibirnplatte.  dem  peri- 
|dierisclicn  i'lieile  des  liaiitsinnt  <ldattes.  iiber/.oiren.  Beide  kdinmen 
daclurcli  /.u  Stande,  dass  sich  das  aninialc  Krinddatt  in  ein  do|i|)('ltes 
Kfdir  verwandelt:  nhen  am  IJiieken  den  \\  irliel-( 'anal,  der  das  Mark- 
rnlir  nniscldie<st.  unten  am  liaiudie  die  Wand  der  Leibcöiiölile,  welche 
das  Darnirolir  enthält  Fii;.  !>:{.  S.  "ils  . 

Wir  w<dleu  zuerst  die  liildnn.::  der  Wih'kenwaud  und  dann  die 
der  Hauebwaud  betrachten  Kii,'.  '.»r» — '.)S  .  In  der  Mitte  <ler  Kiieken- 
Häehe  des  Knjbrvo  lie;rt  urs|)rllnf;lieli ,  wie  Sie  wissen,  unmittelbar 
unter  der  llornplatte  //!  das  .Markndir  ,  welches  sich  von  deren 
mittlerem  Theiie  abgeschnürt  hat.  Später  aber  wachsen  die  Urwirbel- 
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platten  wir)  von  rei'litn  und  von  linkH  her  zwiHchen  diese  lieiden  ur- 
sprlin^'lieh  zuRaunnenhän^enden  Theile  hinein  (Fig.  il7  .  *»s  .  Die 
oberen  inneren  Riinder  heider  rrwirheljdutten  schieben  sieh  zwisehen 
IIorn|datte  und  Markrohr  hinein,  drängen  beide  auseinander  und  ver- 
waehsen  Hchliesslich  zwisehen  denselben  in  einer  Naht,  die  der  Mittel- 
linie «ies  KUekens  entspricht.  Der  Yerschlufls  erfolg  ganz  nach  Art 
des  Markruhres ,  welches  nunmehr  ganz  von  diesem  Wirbelrohr  um- 
(«elilossen  wird.  ISo  entsteht  die  R  U  c k  e  n  w  a  n  d  ,  und  so  kommt  das 
Markrohr  ganz  nach  innen  zu  Heg^  [Fig.  9S  .  Flu  imo  wächst  später 
die  llrwirbelmasse  unten  rings  um  did  Chorda  dorsalis  herum  imd 
bildet  hier  die  Wirbelsäule.  Hier  unten  spaltet  sich  der  innere  untere 
Kand  der  Urwirbelplatten  jederseits  in  zwei  Lamellen,  von  denen  sieh 
die  obere  zwisehen  Chorda  und  Markiohr,  die  untere  hingegen  zwi- 
schen Chorda  nnd  Darmrohr  einsehiebt.  Indem  sieh  beide  Lamellen 
▼on  beiden  Seiten  her  tther  nnd  unter  der  Chorda  begegnen,  nm- 
sehfiessen  sie  dieselbe  vOUig  und  bilden  so  die  rOhrenfifrmige,  äussere 
Chor  da -Seheide,  die  skeletbildende  Schicht,  aus  welcher  die 
Wirbelaule  hervorgeht  (Fig.  97,  98).  (Vergl.  Fig.  3—6  auf  Tftf.  IV 
und  den  folgenden  Vortrag.] 

'  Ganz  ähnliche  Vorgänge  wie  hier  oben  am  Rttcken ,  bei  Bildung 
der  Räckenwand,  treffen  wir  unten  am  Bauehe  bei  Entstehung  der 
Bauch  wand  an  (Fig.  98  bh).  Hier  wachsen  lUlmlieh  die  Seiten- 
platten auf  dieselbe  Welse  rings  nm  den  Dann  zusammen ,  wie  der 
Ilsnn  selbst  sich  scbloss.  Der  äussere  Theü  der  Seitenplatten  bildet 
die  Banchwand  oder  die  untere  Leibeswand ,  indem  an  der  inneren 
Seite  der  vorhin  bertlhrten  Aninionfalte  sich  beide  Seitenplatten  stärker 
krtiniiiien  und  von  rechts  und  links  her  einander  entgegenwachseu. 
Während  der  Darnieanal  sieh  seliliesst,  erfolgt  gleichzeitig  von  allen 
Seiten  her  auch  die  Schliessung  der  I/cibeswand.  Also  aucli  die 
Bauehwand.  welche  die  ganze  Haucldiöhle  unten  uniscliliesst,  entstellt 
wieder  aus  zwei  Hälften,  aus  den  beiden  gegen  einander  gekriininiten 
Seitenplatten.  Diese  wachsen  von  allen  Seiten  her  gegen  einander 
zusammen  und  vereinigen  sieh  endlieh  in  der  Mitte  im  Kabel.  Wir 
haben  also  eigentlich  einen  doppelten  Nabel  zu  unterscheiden,  einen 
inneren  und  einen  äusseren.  Der  innere  oder  D  arm  nahe  1  ist  die 
definitive  Verschlussstelle  der  Durmwand,  durch  welche  die  ofiene 
Communication  zwis<^en  der  Dannhöhle  und  der  Hidile  des  Dotter- 
stckes  aufgehoben  wird  (Fig.  70  .  Der  äussere  oder  Hautnabel 
ist  die  definitive  Verschlussstelle  der  Bauchwand ,  welche  auch  beim 
erwachsenen  Menschen  äusserlich  als  Grube  sichtbar  ist.  Jedesmal 
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Hind  zwei  st'cundiire  Keimblätter  l)ei  der  \  erwaelisuii^  lietlieilijrt :  bei 
der  Durmwaiid  das  Darnidriisenbhitt  und  Dannfaserblatt .  bei  der 
Hauebvvaiid  das  Ilantfaserblatt  und  Hautsinnesbhitt.   Es  geht  als<»  die 


Fig.  yt. 

Dariiiwand  als  Ganzes  eipMitlich  ebenso  an«  dem  Kiitoderm  liervor, 
wie  die  Hauebwaml  und  Ul)erhauj)t  die  {^esammte  Leil)eswand  ans 
dem  Exoderm.  '•') 


Kip.  'jr»— *.>K.  Qu»' rsrli  n  it  t  !■  «Iiirt  h  K m  l«  r y  n  n c n  Ison  lliilituTiO.  Fi>r  0.'» 
vdtii  /.wfiteii  ,  Vi^.  *Jli  ilntti-ii .  Kit!.  \<>iii  \u-rleii  uiiil  Fig.  ItS  vuiii  iiintieii  Tafif 
<l»'r  Itubriitniiir.  Vit:.  M.'t — \)7,  narli  Koi.i.ikkii  ,  »jesreii  IdOmat  MTKrtisscrt ;  Via.  iKS  mrli 
UhMMw.  ftwa  'jOinal  v«;rt'r<»s>«'rt.  'i  H'Uiijilait«'  vir  M.irkrohr.  iinn  I  riiitTongani:.  t/n 
l  rnien'iilihi»4  lurn.  hp  lUiitlas*  rl>l:ttt.  in  =  tun  =  nip  Mii.-kt-lpUt^.  uw  I  rwiilivl- 
plattf  trh  ItäiitiiTf  Aula/»«:  ile?>  W  irli»'lki>rpers  .  vh  «J»?>  W  irlufllto^ieiis ,  trf/  der  Uij>|>«-  otler 
«Ins  (^^Ul■r^'<lrt'*at/-<•^  .  uirk  I  rwirbrUiölilt«.  rh  A \eiisfali  Oflur  (  horrla.  rhorila>«  liei<lt». 
fc/i  ItaiK'li waiiii.  y  hiiitiTt-,  r  Ncnlero  Uii«  ki.'mnark>-NervL'iiN\ iir/fl.  al'=  am  .\niiiii>ii- 
falle.  j'  l.ribi'Mhohlr  oiKt  rurloiii.  ilf  |tariiil'a>ii'rl>latt.  <io  priiiiitue  Aorten,  m  j^eciin- 
«lare  .\orta.  rr  Cardiiial-Ve-iii'n.  </  =  </>/  l>arrii<tni«ii-iililatt.  rir  l>ariiiriniu'.  In  Kiir.  9;'» 
ist  der  gri'-iti-  Tlifil  <I<t  rcflitt  ii  lläMt».'.  in  I  i;:.  '.Mi  iler  jjiic.^tf  Thcil  der  linken  Halft«-  df< 
(^u«*r.-<hMilto.s  wt'üp'las^-n.  Von  dem  Itottersark  oder  dem  Kost  der  Keinjbla.<e  ist  unten 
nur  titi  kleines  Stiiek  Wand  ue/ei«  hnet.      Nergl.  die  l^lnersehnitte  TaT.  IV.  Fi»?.  !1 — 


FIf.  98. 

Die  Vorgänge,  durch  welche  dergestalt  auB  der  vierblätterigen 
Keimacbeibe  die  doppelt-rtthreofbrnuge  Anlage  des  Körpers  entsteht. 
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X. 


8111(1  also  fifrontüi  li.  nie  Sic  ^^('licii,  sehr  «'inrncli.  AI»or  sie  siml  trotz- 
dem an(:m;,'s  uiclit  K  iclit  y.u  Ije^roitV'ii  und  schwer  «larzustcllcn.  Ich 
bezweifele  iiiclit,  «lass  llmeu  sehr  \  iele8  jetzt  nneii  unklar  gelili«-)M'n 
sein  wird,  hcsoiulerB  da  viele  vüu  ihucii  ^ir  iiieht  mit  anntoiiiischcii 
Forni-VerhUltnissei)  vertraut  sein  werden.  Wenn  Sie  aber  die  H|iäter 
folf^enden  Entwickelung«i8tadicii  genau  in  Hetraelit  ziehen  werden, 
welche  die  bisher  betrachteten  erliiutcm ,  und  wenn  »Sie  uameiitlich 
die  slimmtlicheu,  in  den  vorhergrehcuden  Figuren,  sowie  auf  Tat*.  IV 
dargestellten  Querschnitte  des  ausgebildeten  Wirbelthierk{>r|)ers  und 
seines  Keimes  sorgfältig  vergleichen,  so  niUssen  Ihnen,  wie  ich  denke, 
die  GrundxUge  in  der  Ontogenese  des  Säugethicrköqiers  klar  werden. 
Die  genaue  und  detü&ende  Vcrgleiehnng  der  Querschnitte  ist  fllr  diese 
Erkenntniss  Uberaus  wichtig. 

Freilicfi  kann  aber  das  tiefere  |)livl«»^^eiietise1ic  VerstHiidnisK 
dieser  verwickelten  Vorgänge  nur  durch  die  vergleichende 
Anatomie  und  Ontogenie  gewonnen  werden.  Mit  ihrer  Hülfe  erkennen 
wir,  dass  die  Iiier  ^beschilderten  ontojrenetisclien  rmcesse  der  Wii  hcl- 
thier-liild'in^  als  ceno^eiictischc  zu  liciirtlicilcii  sind,  wciclie  sich 
durch  t"<»rtp'Sct/tc  einl»r\ (uuilc  Anj);issiin^'' sehr  weit  der  iirs|)i  iMi«r- 
liehen  pa  I  i  n  ^mmi  cti  scImmi  Itilduii-"  cnttcnit  liMhcii.  Die  h  l/tcre 
itat  unter  allen  li<'ute  iinch  lelieiideii  W'irlH  llhieicii  ein/in-  mid  :illeiu 
«ler  Aiiij»hi<i.\iis  diin  h  /iiiie  \  ererbun^^  anniilieiutl  i-onservirt.  N'ergl. 
den  XIII.  und  XI\'.  NOitnii;. 

(I.-ir  k«-ine  heriick>icliti^nin,:;  hnhen  jet/.t  die  MTsehiedenen 
.Vbsrhnitte  des  Kiirpers  i^efundeu,  welciie  wir  seiner  Liinire  nach  unter- 
scheiden: K«i|it'.  Hals.  Krust,  I  nterleih,  Schwanz  u.  s.  w.  Flir  diese 
ist  die  lietraclitunfj  der  Querschnitte  nicht  ausreichend  .  und  werden 
wir  daher  jetzt  zunächst  die  (iiiederun;;-  des  Säugcthicr-Körpers  iu 
der  Längsaxe  näher  in  l^traeht  zu  ziehen  haben. 
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Erklärung  von  Tafel  lY  und  Y. 


Die  beideu  TafeLu  IV  und  V  sollen  den  Aufbau  üc»  menscbUcheu  KOrpere 
aus  den  KeimMitten  th^  ontogenetiBch ,  theils  pbylogenetiMh  «rlintatn; 
Taf.  IV  enthllt  nnr  scbenuitlMheQnerseliiiitte  (dureb  diePfeiUse  und  die 
Queraxe  ;  Taf.  V enthlQt nursclieiuatische  Lüngaschuittc  durch  diePfeilaxe 

nnd  die  Längsaxo'  von  der  linken  Seite  hetraditet.  Ut  lterall  sind  die  vier 
secundären  Keimblätter  und  ihre  Prodiicte  durch  dieselben  vier  Farben  bezeich- 
net, und  zwar:  1]  das  Uautsiunüsblatt  orange,  2j  das  Ilautfaserblutt 
Man,  3}  das  Darmfaserblatt  roth,  und  4)  das  DarsudrUsenblatt 
grfln.  IMe  Bnebstaben  bedeuten  Überall  dasselbe.  Nur  In  Flg.  1  und  9  sind  die 
beiden  primSren  Keimblätter  durgestellt  und  zwar  das  äussere  oder  Ilautblatt 
<»ran?«v  das  intiere  oder  Darmblatt  grün.  In  allen  Figuren  ist  die  Rilcken- 
flUehe  des  Körpers  nach  oben,  die  Bauch  fläche  nach  unten  gekehrt. 
Alle  Organe,  welche  aus  dem  üautbiatt  entstehen,  sind  mit  blauen,  alle  Organe, 
welebe  aus  dem  Dannblatt  entstehen,  mit  rothen  Buchstaben  beieiehnet.*'} 


Taf.  rv.  BohematlBohe  Querschnitte. 

Flg.  1.  Querschnitt  dnrch  die  Gastrula  [vgl.  Fig.  9,  Längsschnitt, 
und  Fig.  22—29,  S.  ir>0  .  Der  ganze  K«5rper  ist  Darmrohr  (rf);  die  Wand  des- 
selben besteht  nur  aus  den  beiden  primären  Keimblättern. 

Fig.  2.  Querschnitt  durch  dieAmphioxus-Larve,  in  dem  frUheu 
Stadium ,  in  welchem  der  Leib  bloss  aus  den  vier  secundären  Keimblttttem  be- 
steht. Das  Darmfohr  {d),  ans  dem  Damblatt  gebildet,  ist  dorob  die  Leibes- 
bOhle  («}  von  der  Leibeswand  getrennt,  die  vom  Hantblatt  gebildet  wird. 

Fl^.  3.  Querschnitt  durch  die  Keimscheibe  des  höheren  Wirbel- 
tbieres, mit  der  Atdage  der  ältesten  Organe.  V'ergl.  den  Querschnitt  des 
IlUhnerkeims  vom  zweiten  Briitetage ,  Fig.  92.  Das  Markruhr  in^  und  die  ür- 
uieren  (mJ  sind  von  der  Uornplatte  [Aj  abgeschnürt.  Beiderseits  der  Chorda  [ek) 
haben  sidi  die  Urwirbel  (wir]  und  die  Seitenblltter  diiferenxirt.  Zwischen  dem 
Hantbserblatte  und  dem  Darmfimerblatte  ist  die  erste  Anlage  der  Lelbeshllhie 
oder  des  Coeloms  sichtbar  {dj;  danmt«r  die  beiden  primltivea  Aorten  (Q. 

Fig.  4.  Qnersebnitt  durch  die  Keimscheibe  des  hüheren  Wirbel- 
thieres,  etwas  weiter  entwickelt  als  Fig.  iVergl.  den  Querschnitt  des  Hllhn- 
chenkeims  vom  dritten  Briitetjige,  Fig.  9.')  und  S.  '254.^  Markrolir  '«i;  und 
Chorda  {chi  beginnen  bereits  von  den  Urwirbelu  [itwi  umschlossen  zu  werden,  in 
denen  steh  Mnskelplatte,  Skeletplatte  nnd  Nervenwnneln  sondern.  Dto  Urnlo- 
ren  M  ri^d  durah  die  Lederplatte  (i)  schon  ToUstMndlg  von  der  Homplatt»  {h) 

■at«k«l,  AathnfOf*ato.  9.  AaS.  |7 


Digitized  by  Google 


Krklüniiiu  «Ifr  C^iirrs»  Imitte  aul  Tat'.  IV. 


i^i^treniit.  r  LoiliOKliiilih'.  /  Atirton.  Vau  llauthlatt  orhobt  dich  rin^  um  den 
Kiiiltryo  :tls  Aiiiiiiimt':ilti-  <i:  <Iitrrli  fut>*relit  ein  llolilruuui  'gt  zwischen  Aiu- 
niniitiilto  uiul  I)»itt»'r>.i(  Iv-W  iiiil   /v  . 

Vvj:,  < '  II  (•  rsc  h  II  i  1 1  iliiirli  ili«-  lli-c  k  eil  yf»' irt'ii  d  iiml  ili«'  1 1  iiitfi  Immik' 
vt'iu  l'uilnyo  «'iiM  s  Ii«ilu'n  ii  \\  irltflrliicii's,  N'.-t^;!  d-  ii  »^lüi  i-chiiitt  oiiM'.s  lliiliu- 
clion-Kfinu's  v»»in  lüiil'riMi  Hiiit«'ia;;i',  Fi;;,  l-'o  .  L'.i.h  .Mnikrolir  «i  ist  bereits 
!*:im  v«in  UeiUen  Bii;;<Mi-lläll'tcti  «Ich  Wirbels  trh  miiHclilnftson.  obeusu  dlo  Chorda 
iiiid  ihre  Sebeide  von  beiden  llülfren  des  WirbelktirperA  wk  .  Die  Lederpbitte 
/  li:it  sicli  ;r.iii/ \  i;  i,  I  .Mnsk|.|j,|:i((i'  „ij>  u.  >itii<li  l  t.  Die  Ibtmplatto  /r  ist  IUI 
<l''v  ."^|iit/.f  i\>-\  lliiii'  1  Ih  iiii'  r   -f.iik  vrnlickt.  L'riiifn-n  v    raL^cn  weit  in 

•  lif  l.i-ilM'>liit|iU'  <  \<>r  iiihI  lh  i:t  ii  i::ni/.  n.ilic  ili-ui  K«'iiii-K|utlu'i  «'»k-r  tliT  Ali- 
la^'f  lief  <Ji'srlil«'(  lit^tirii>t  ii  /.  .  U.i.'*  Ihiniinilir  (»/i  ist  durch  ein  üekriise  (</) 
unterhalb  der  Ilaiipt-Aorta  '/  iinil  der  beiden  Cardtnalveneu  -u)  an  der  RHcken- 
Ii«'  lior  l.i  iliowaiid  befe.Hti;;t.  Unten  ist  mitten  In  der  Bnnrhwnnd  der  Stiel 
der  Allantuis  ««ielitbar  ai  . 

Fifr.  n.  Querseliiiirr  ihirdi  i-i  ihmi  on  t\v  tt  k<'Iteu  l' r t'i h  •»•1«t  «  in 
aiHlrrr<  niftli'H's  Wiilii  lihirr  .  l  )if  Tlicili'  \  i'i  lialtru  sicli  im  (.«an/.i  ii  wie  hr'i  «lein 
vini^i'ii  (,^in  i>t  liiiitti'  V\'^.  ."»  iiihI  .siiitl  «-hfU;««»  li»'/.<'ichnct.  Nur  .Hiiiil  die  lie- 
seldeehtsdriisen  /n  Ki4*rst«ieken  entwickelt  und  die  Uruicmi  {»,  in  Eileiter 
verwandelt,  wclelii'  o|fi>n  in  die  Leibesböhle  münden.  Die  beiden  seitliehen 
An.<stUI|Min;;en  /''  «Ii->  h  triiirMlin^M  ,',/  «Iciitm  I ).-i rnidriisen  an  'z.  B.  L«  lM'rn). 
llhtiT  «b'iii  I  >.i«  iiin-lir  lit  ut  in  il«'f  l)aniiu:Mi«l  «Ii«'  Danuvfn«*  r';.  Uber  demselben 
die  A«»ria     .  in"  h  wi  i(.  i  m1»,  ii  «Ii«-  lM'i«|«'n  ( 'artiiuah «  iii-ii  »). 

Kiir.  7.  \i .  r-"' Ii  II  i  r  1  «lur«li  <'iii«'u  liülicrcii  \Vurm  «liiivh  «Ifu  Kupl' 
eines  Kin;r«  l\\  III  ui-  .  um  «Ii«-  \v»*sciiili«  li«'  L  «•!•«  rciii.-tiuiiuuu;^  ile:?:*ellu'ii  mit  »i«'ii 
Wirbeltliieren  in  der  Zusaninienset/.unK  des  Klkpers  ans  den  vier  ^eeundären 
Keinddatteru  zn  TA^igvn.  l>t>räellM>  ist  speeiell  ndt  dem  sehematiflclien  Quer- 
>«  liniui'  «les  ni<  i<  n  \Virbeltlii«  i«'.s  Vl'^  d  zu  v«'r:rl<'i''lu'n.  //<  l>as  (Jcliiru'  iider 
»liT  iilii-r«'  Si'liliiinikuitffii  .  Aii-^  «li-iii  Ilaiitra>tiltlal!r  iiar  -icli  «Ii«-  l,r<l.i  jilaf  {«•  / 
iiml  <li''  ilaiiiiit«!  ;:<l  irciii-  Mii-k'lplatti'  «lilVin  ii/ii  f .  Lcf/ti-r«'  ist  in  riiic  ;iu^^fH' 
umi  ein«-  iiiii>  rc  l.äii;;>- .Mu>ki  ls«  |iit'|it  ^«'.s«tiHltM  t .  un«l  «lic  Läii^smii.skt-Iii 
sind  in  Hüekennmskeln  r  und  Unnehmnskebi  b:  zerfallen.  Beule  sind  getrennt 
dundi  die  Urnieren  ><  .  welche  beim  Wunne  •uSehb'ifeneanHIe«  lieiüsen  nnd  von 
«ler  Hoiiiiilatt«-  /(  aus  Iiis  in  «lie  l.«'ilii  sli,'.tili'  -  stell  erstrecken  hif  I  ruifren 
«"»iViU'ii  ^ii  Ii  liit  i  I rii  litcrt'iiriiiiy:  um!  liilin  n  lüi-r  aus.  wi-lcli«'  aus  tii  u  lOi^T- 
stiii  kcu  /,  in  die  l.i  ilM  -liiilil«'  talli-n.  h.i»  t>armri>lir  '/  i>t  mit  Drüsen  lii-lu-r- 
seliläm  iii  II , //«  ln  s«'t/t.  l.'nteiliall»  «l«'s.si'lben  li«';rt  «las  Uauclit;erä.<s  diC  »Danii- 
vene«.  r  ,  oberhalb  desselben  das  Küeken^refiiss  ;die  »Aorta«,  /  .  Die  Lagerung 
und  Kntstehun;;  aller  die.<M>r  Tror^ane  ist  beim  Menschen  und  bei  jedem  anderen 
Wirbelilii«  ir  im  tiau/.en  «iies.  llM',  wie  beim  Wurme.  Der  w i  -«  i:rli  li-ti«  l  uter- 
s(  liii  il  Iii  -t<  Iii  <l:niii  -i«.h  beim  Wirbelthiere  zwiiu:lien  Markrohr  uud  Dann- 
i«.iiir  «Ii«'  <  liiTilii  <  iit  u  ii  ki  lt , 

Fi}?.  *>.  12 'i^^' '  h  n  i  1 1  «Inreii  den  liruslkorb  de.s  M  e n  s u  lu' ii.  Das 
Markrohr  in,  ist  gmiz  von  tleui  cntwiekelteu  Wirbel  ;tr)  ringfiiruii^  um.schlo.Hsen. 
Von  dem  WirlH'l  •reht  reehU  und  links  eine  bogenf<Uinige  liippo'ab,  welche  die 
Ib'iistNtaml  stützt  r/t  .   rufen  auf  der  Bauehtläehe  liegt  zwischen  rechter  nnd 

liiiK«  T  Ki(iiie  das  l!rusib«-in  «»«1«  r  Sr<  i  inini  A/.  .  Auss«'n  über  den  l\i|i|ii'n  und 
diMi  /u  i  1  !i  •iiri|i|M  iiiiMi»ki-lii  llc-jt  die  iiii.sseiv  Haut  ir<ddld<'(  .•ms  der  l^edcrplatle 
y/  un«l  «ler  li«»rii|)latie  Ji  .   I»i«*  liru.->tliü|ile  «»der  «Ufr  \ ordere  Iheil  des  Coelunis, 
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e},  iht  j^rü:»stt'utheils  vuu  don  bciUeu  LuiiK^n  lu)  eiugenoiuiiien  ,  in  weichen  sich 
bMunförmig  die  Lttftrülireuüäte  verzweigen.  Biese  münden  alle  zusammen  in  die 
anpsare  Luftröhre  {Ur),  welche  weiter  oben  am  Halse  in  die  Speiseröhre  («r)  ein- 
tu ü udet.  •  Zwischen  Darnirohr  und  WirbolAäule  liegt  die  Aorta  (/).  Zwischen 
Liiffrühre  und  Brustbein  Hegt  da»  llerz,  durch  eine  Scheidewand  in  zwei  Hälften 
{?etr»'unt.  l)as  linke  Her/,  entliält  nur  arterielles,  das  rechte  hr  mir  \  enör*e8 
Blut.  Jede  Herzhältte  zerfallt  durch  ein  Klappenventll  in  eine  \'urkauuuer  und 
eine  Kammer.  Bas  Uerz  i»t  hier  scbematisch  in  der  (phylogenetisch)  ursprüng- 
lichen 'Symmetrischen  Lagerung  (in  der  Mitte  der  Bauchseite)  dargestellt  Beim 
entwickelten  Mi  nschen  und  Affen  liegt  das  Hera  unsymmetrisch  und  schief,  mit 
der  Spitse  nach  links. 

QMl  V.  SelMmatiaolie  Uingsafduiitte. 

Fig.  U.  LängSticUuitt  durch  die  Uastrula  ^vergl.  Fig.  I,  (^ueräulinitt). 
Die  OarmhOhle  [d]  Offnet  sich  vom  durch  die  XundOflliuug  (»).  Der  KOrper  be- 
steht bloss  aus  den  beiden  primSren  KeimbUittern. 

Fig.  to.  Längsschnitt  durch  einen  hypothetischen  Urwurm  (Pro- 
thehnis  ,  dessen  Kürper  bloss  aus  den  vier  .^ecundären  Keimblättern  besteht. 
Da-»  Darmruhr  ä  i^^t  noch  sehr  einfach;  doch  beginnt  sich  Vorderdarm  (.f/i)  und 
üinterdHru)  {ääi  zu  sondern.  Die  Muudöffuung  oj  iät  noch  zugleich  After- 
Offnnng. 

Fig.  11.  Längsschnitt  durch  einen  niederen  Coelomaten-Wnrm. 
Das  UrUm  (tn)  oder  der  Uber  dem  Schlund  gelegene  erste  Nerrenknotan 

Oberer  Schlundknoten«!  hat  sich  von  der  Homplatte  {h)  abgeschnürt.  Das 

Darmruhr  [d:  hat  annser  der  vorderen  Miindöffiumi,'  o  eine  zweite  liiutere 
After-^jeffuunfT  erhalten  ,a  .  Kiue  Hautdrüse  hat  »icii  zur  l'rnicre  m  entwickelt 
uud  mündet  in  die  Leibeshohle  ^n,  welche  sich  zwischen  Hautfaserblatt  und 
Darmfisserblatt  gebildet  hat 

Flg.  12.  LSngsschnitt  durch  einen  hypothetischen  Chorda- 
Wurm  (Cbordonium! ,  welcher  zu  den  gomeinHainen  .Staniniforuieu  der  Wirbel- 
thiere  und  der  Ascidien  gehörte.  I)as  I  rliirn  ///  hat  sieh  in  ein  verlängertes 
Markr4>hr  ausir»  zo<j(Mi-  '/wlselie»  Markrolir  uutl  Dariurohr  hat  »teli  die  Chorda 
ieb)  entwickelt.  Divn  Darmruhr  hat  sich  in. zwei  verschiedene  Abschnitte  geson- 
dert, eioio  Tordeven  Kiemendarm  [ndt  drei  Paar  Kiemenspalten,  k*},  welcher 
nrAthmung  dient,  und  einen  hinteren  Hagendarm  (mit  einem  Leberanhaag»  U^, 
welcher  zur  Verdauung  dient.  Vom  am  Kopfende  hat  .sieh  ein  Hinnesorgan  (f) 
entwickelt.  Dil'  ürnii'r«*  >r  mündet  in  «lie  Leiltesliülile  r  . 

Fi^.  I  Mi  II  ^  SS  c  h  n  i  1 1  du  re  Ii  e  i  ue  ii  1'  r  f  i  s  c  Ii  , Prusehu  liiiis  .  einen  iiiieli- 
.■<ten  Verwaiulteii  der  heutigen  Hnitisehe  und  liypotlietiscdien  X'orfahren  des  Men- 
schen. [l)iv  Flüssen  sind  fortgelassen,.  DasMarkrulir  hat  sich  in  dit>  tiinf  primi- 
tiven Himblasen  {mt — m^^  und  in  das  Rückenmark  gesondert  (vergl.  Fig.  Ih 
und  18).  Das  Oehim  ist  vom  SchXdel  («).  das  Rackenmark  vom  Wiri>elcanal 
innsehlo.ssen  über  dem  Kückeniuark  die  Wirbolliogen.  ich;  unter  demselben  die 
\Virbelki'»i  |»er .  >/  l .  unter  letzteren  ist  der  Trsprung  der  Hippen  anj,'<'deut«'t  . 
Vorn  hat  sieh  aus  der  lluniplatte  ein  Siiiin-surpin  y  Nase  oder  .Vu^^e  .  hinten 
die  L'rniere  [Uj  entwickelt.  Das  Darmrohr  \J,  hat  sich  in  folgende  1  heile  geson- 
dert :  Mundhohle  (mA) .  SchlundhOhle  mit  sechs  Paar  Kiemenspalten  (As) ,  Schwimm- 
blase (es  Lunge,  iu)t  Speiseröhre  («r),  Hagen  (wijr)»  Lel>er  [Ib)  mit  der  Gallenblase 

17* 
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Krklüruii};  iler  LHnjotschnitte  auf  Tnf.  V. 


(Ö,  Dliiiiularni  »M  iiml  M;«»t'l:inii  mit  (Ut  Attrrürtiiiui;;  a  .  Unter  UtT  Sililiiuii- 
liülile  Wv'^t  (laü  Herz,  mit  Vorkaiiiutoi-  Jivl  und  lliMzkunuuer  Jtk). 

Fig.  14.  Läu^.ssc'kuitt  durch  eiueit  nieuschlichen  Embryo  von 
drei  W«>cheii»  uui  Vcrhalti'u  de.t  Darinroliros  zu  den  Anhängen  zu  zeif?««. 
Iii  iliT  Mitn-  tritt  aus  den»  Daniirohr  der  lan^Kostielte  DoUciK.u-k  oder  dii- 
X;iIm'I1»1:i^.i-  lu-rviir  </■<■;  «•lifiisn  r:i:rt  liiuti'ti  ans  dfu«  Darm  dir  IanKn''''''«'lt<^ 
Ailaiitiii<  Iicrvur  "/  .  Unt<T  «l<'m  Vorderdanu  das  llcrz  /iz  .  (Ji  Amnionliiililf. 

Fiu.  I  'i.  n;;  ssc  Im  i  1 1  durdi  riiifii  tu <•  n  s c  Ii  I  i  c  In« u  Kmln  yo  von 
l'iiul  \V«k  Im  ii  vcr^^l.  h  'v^.  14  .  Das  Amnion  nml  tlit-  l'lacenta  nebst  dem  Lraclins 
iat  Wi'(^pd:ifispii.  Du.h  Murkrolir  liat  sieh  In  die  flinf  priiuitivon  llirubhiacu 
(wii— «»s!  uud  das  KUekentiiark  («♦«•  jrownidert  (vorgl.  Fijf.  13  und  16).  Daa  Ge- 
hirn um;.M«  l»t  dor  Seliädel  s  uuti  r  dem  l{ii<  kenmark  die  Keilie  der  Wirliel- 
köijier  >r/,  .  Das  l>arnirolir  liat  >i<  Ii  in  tok^eude  Aliselmitte  ditV-  i .  n/ii t 
Seldnndliöld«'  niit  drri  I':i:ir  K ii  inrn.spalten  .  I.iiii^rf  f't  ,  Spi  ix  i nluc  </■  . 
Magen  jny  .  l^du-r  ///.,  Diinndarmseldinge  .</</.,  in  welche  »ler  Dottersaek 
oiuiuQndct,  llarubhi«**  fibl  m*\  Mastdanu.  hz  Herz. 

Fig.  IC.  Längsschnitt  durch  ein  erwachsenes  menschliches 
Weib.  Alle  Theile  sind  vollständig  entwickelt,  um  jedtich  klar  die  Verhältnisse 
der  Lagerung  uml  «ler  nezicbung  zu  den  vi'  r  m  i  niidär<'ii  Keinddiitii  i  n  dar/.ii 
sfelli-ii  -i  ln'mativi  Ii  i  cdiii  irt  und  \  ereiiit'ru  ht.  Am  (n  hirii  hal>i'ii  >i(  Ii  dif  fiiid' 
iirsliriiiiiilirlicii  Iliriihlasi-u  Fi;r.  I  ///| — ih;,  in  der  nur  den  ludieten  S;iug«'tliieren 
eigentliümlielien  Weise  gesondert  und  nnj^cUiltlet  //»i  Vt»r»lerhirn  oderHrosshini 
(alle  übrigen  vier  Ilirublaseu  Ilherwiegend  und  bedeckend,;  tHi  Zwi.schenhim 
oder  HehhOgel;  Mittelhiru  oder  Viurhiigel;  W4  Uinterhim  oder  Kleinhirn: 
MI5  Naehbim  oder  Nackenmark,  illtirirehend  in  da»  Rückenmark  ///<,.  Das  (Je- 
liirii  i"*t  Voni  Schädel  v  .  da>  IJiii  k'Mitc  iik  vom  Wii hidcinal  tim>cliln>>.i-ii.  iiiter 
dem  Hiickenmark  die  Wirlii  lliom  u  uml  honifnrt-iit/.«'  "I>  .  unter  demselheii  die 
Wirbciköriu  r  n/,  .  Das  J>iirmr»dir  itat  sich  in  tolg«  nde  hinter  einander  gelegene 
Theile  gesondert:  Mundhöhle,  SchluudhOhle  in  der  früher  die  Kiemenapalten. 
Xs.  sieh  befanden  ,  Lnttröhro  [ir;  Uli t  Lunge  7«,  Speiseröhre  («r),  Magen  '*ng), 
l.cher  /'  mir  < i.ilh  hI.Imm-  ,  ,  KuuchspeicheldrUse  oder  Pancreas  [p],  Dünndarm 
ilil  und  Dickdarm  »/<  .  .M;i>tdarm  ndt  Affer  ti  .  Die  Leiheshöhlc  oder  dasCoe- 
loui  ist  durch  das  Z\ver<  lit'ell  :  in  zwei  getrennte  IKdden  /.ertallen,  in  die 
Brusthöhle  .  iu  u  eleher  vor  <leu  Lungen  das  Herz  liegt  i^Ar  .  uud  in  dieBaueh" 
höhle ,  in  welcher  die  meisten  Eingeweide  liegen.  Vor  dem  Mastdarm  liegt  die 
weibliebe  Selieid«'  >jf',  weh'lie  in  den  I''ruelithehälter  Inhrt  Uterus  otlei  <  It  l>är- 
mntter.  /■  ;  in  di<'sein  entwickelt  sieh  der  Kmltryo.  hier  angedeutet  tinreli  eine 
kli  iue  Ki  imli.Hitlil:i«'e  ,  .  Zwisrhcn  I'rm  htl>rli;ilter  uml  Si  haudtein  xf>  liegt 
die  llarnldase  ,  *ler  14est  des  Allantois-Stieles,  Die  llorn|>latte  //•  überzieht 
den  ganzen  Körper  als  Oberhaut  und  kleidet  auch  die  Mundhöhle,  die  After- 
höhle und  di<>  Höhle  der  Scheide  und  des  Fruchtbehälters  aus.  Ebeuso  ist  die 
Mik-bdrUse  (die  Brustdrüse  inler  Mamma,  utd,  ursprünglich  aus  der  Uomplatte 
gebildet. 
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Alpbabetisohes  VeraeielmiBs 

Uber  die  Bedentnng  der  Bnchstaben  «nf  Tftf  IV  nnd  V. 

yB.  Das  IIaiitsiimeB])latt  ist  durcli  oiaiij^e.  das  IIaiitta<t  iltl:itt 
durch  blaue,  das  Darmfaserblatt  durch  rotlie  luid  das  Darm- 


drUsenblatt  durch  grttue 

Farbe  bezeichnet.) 

Aflerüffnung  (anu$). 

Ml 

Yorderkim  (Groaakim}. 

«4 

AnuüonhVUe  (FraolitwaaaerblMe). 

mt 

Zwisekenhtrn  (SehbUgel). 

AlUntois  fHarnsaek). 

Mittelhirn  (VicrhÜRcl). 

Amnion  (Schafhwit). 

"U 

Hiuterhirn  Kb^inliini'. 

h 

Bauchinnskolti. 

'»:, 

Xacbliirn  Nackeniiiark  . 

bb 

Brustbein  jU^miWii. 

"'ti 

Itiic kenmark  medulla  »pinaU»]. 

LeibeahOUe  {eottomm). 

md 

Hilebdrfiae  [mamma). 

*» 

BrosthOU«  {fiomUu fburae). 

mg 

Magen  \ilomaeku$). 

•^»» 

BaachhOhle  {eaüitaiperitottei^. 

mA 

Mundhöhle 

ch 

Axonstab  chorda). 

mp 

Muskolplatte  nnucttlaris] . 

d 

Diinurohr  trartus). 

■  u 

Cardinal -Veneu. 

de 

Dickdariu  colon). 

0 

Mundöffnung  oseulum). 

M 

DttnndarDi  {Ueum). 

p 

Bauehapelcbeldritse  {/lOHrreiM}. 

dg 

Dottecsaek  (Nabelbhwe). 

9 

Sinnesorgane. 

Embryo  oder  Keim. 

r 

Rllckcnmuskeln. 

/ 

j 

Fruchtbehält«?r  uteru8\ 

rp 

Kippen  costuf'. 

g 

9 

GekrOsc  [mesenterium'i. 

9 

Schüdel  [craniuin,. 

\ 

üuniplatte  {eeraÜna). 

A 

Scbambein  (m  pubi«) . 

u 

HambUwe  («Mto»  «twum). 

A 

ScUundbOhle  [jAaripix). 

kk 

Henkammer  [vetUrieulM). 

tr 

S]»eberührc  [oesopbaffu$). 

hl 

Linkes  artPrielle»  Herz. 

t 

Aorta  fHaJiptartene  . 

hr 

Rechte»  venrmeH  Herz. 

u 

Urniere  {profonephron ,. 

h 

Herz  Vorkammer  {.atrium,. 

uw 

Urwirbel  metameron] . 

Her»  (cor). 

V 

Darmvene  tUrvene). 

• 

1 

Gallenblase  {vmeaftttea). 

vg 

Seheideneanal  (vagma). 

k 

Keimdrüsen  (GeschlechtsdrUseo). 

tr 

Wirbel  'vertAra}. 

Kiemenspalten  SchlundspHlten;. 

tri) 

WirbeUio'-'en. 

l 

Lederplatte  icorüm). 

irk 

Wirbi'lkürper. 

Ib 

Leber  hejtui). 

X 

Heine  oder  Gliedmaasscn. 

tr 

LotbMue  [iradtM). 

» 

Hohlraum  swischon  Amnion  und 

h 

lange  ifulmo). 

Dottersack. 

m 

Markrohr  tubux  ntedulkurii). 

m 

Zwerchfell  (dUtphragma), 

-m»  die  fünf  Hirnblaaeo. 
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Siebente  Tabelle. 

IVberfticht  Uber  «lic  Kiitwickelunp:  «Irr  ( Irpiii-SvshMiu'  de»  Menschen 
iiu«  eleu  Keimblättern.  (Vgl.  Tut".  IV  und  V.j 


At'l|>MM  «'S 

luiliiii  res 
KoiinhlMtt : 
Hautblatt. 

Kt'iinlihttt. 

liAKK.i 

Exoderma. 

LttHUHÜ 

tU  nnalis ,  11. 


KrxtcH  MHMindni'eH 

K<'i)iil>l;(rf . 
Hautainneablutt. 
H.nifscliirht, 

liAKK. 

Lamintt  antrotlcr- 
Hiiifif,  II. 


I. 

Horn  platte. 
Liiiin  Ifii 
i'trnfiua. 


t.  OberKatit  EpiihrmW. 
t.  (HierliMur-.Anhliiif^c 

II  I :i>«     \;iL'rl  . 
{ HicrliMiit-l  h  iisrii 

<lrüf*<"ii.  Milcli'l  I  iix  ii  . 


II. 


KUoktMiinNi  k  i 
Markplatte.  \  &.  (iohirii 


l  A.  Kiicl 
.  I  5.  (ichl 

//<<  I  <>.  Siimcsoi  u'.i 
Mris.    '      li<  lifr  I  In- 


.Ulf 

il  . 


Miirkrulir 
WcRent- 


III. 

Nieronplatte. 

l.inln  lUt 


Zwoitcü  (M'i'iindim>9 

Krillllil.ltt. 

Hautfaserblntt. 
fki-irliM  liitlit. 

Bakk. 
Ltittiina  inutlcr- 
ntalis,  II, 


IV. 
^-rplatte. 

L.  t  tn-uirt'it. 


V. 

E*leiBChpIatto. 

Liimtltn 
Cttntma. 


.  l'niirn  ii  '  iiinl  ilii-  (|;n  :mi.'* 
i'iHMrlninU'11  Aiibtiilir- 
iiiin^a  der  (ionrhloclit»- 
I     Pn»cluctc   vioIhMCht  vom 

\  Lrilrrliaiit  Oniuiu  iiitd 
\      lt:iiitii)ti««k«*l)tchicht  i. 

IlmnpriiiuskfUrliiclir  Sri- 

(t'iiriiinpfimi.sk(*ln  u.  i«.  w.  . 
Irt.  Iniioroft  Sknlot  Ohonl:i. 

WirliolsHule  ii.  8.  w.  . 
II  Kx«»co»*l:ir ■.'  r.inotnios» 

('in'lom  llpitln-l 
12.  M.iinilulic-«  Kriiii«|iitlifl 

1I<tdpn-Anl:iir«'  •?  * 


Lieibeahöhle  L'<ul<»iut  .  llolilriiuin  z\vi>i-lu'ii  liaiitlilail  und  I>ariiil>latl.  /.w iäi'lu-u 
I^ilteswand  und  Dtirniwand.  f^cfutlt  mit  Lymphe  ffnrMogiMn  Rliitc  . 

I.  ».  \\  t  iMirlii's    K«'im<  pitln'l 
KuT!*ti»ck»-Aiil:itre  ^  ? 

II.  Kndoroolar?  Vi»r««ralea 


B. 
innere!« 

priuiäns 
K»'iitiltl;il( 
Darmblatt. 
V»';;rtaf  i\  «•.•< 
•  Keimhlatt. 

Rakk.) 
Entoderma. 

Lroniim 

gastnttts ,  11. 


I >rittr.-«  .H«'(  uii«|.irr^ 

Kfiuililatr. 
Darmfaaerblatt. 

(irlasswliloht, 

Bakr.; 

I.'illniHi  inni/il 
stra/is,  II. 


Virrff.'*  .HrniiHl;ilH'.'< 

Kviliililatt. 
Barmdrüaenblatt. 

SililriiiiMliiflif . 
iHaKU.  Liifiiinu 
myxnyaHtraltH,  II. 


VI. 

Oefassiihiftc. 

I.iiiiii  iiii 

VtlSrllio.sa. 


VII. 


\ 


h. 


1' 


(  Ol'!. Uli  Kpiflii'!  . 
ll;Mi|itMiit.:c(üssi'  Herz. 
I  r.n  frrini  I  rvt'non  . 
r>lut::t'l'ii>><lniscu 
I.>  iii|ili<lrrisiMi.  Milz.' 
(tokrils»!"  Mesenterium  . 

nnd 


GekrÖBplattc.  J"«.  rMnniiitiskohvaiiil 
L.  HH  Heiift  n'm .  -      lasritro  DaniiliHllen 


VlU. 
Schleim- 

platto. 

l.i'iiii  Uli 


MI.  Darm-r.pitlH'liiim.  Innere 

/••lli'ii;iif>kli'iihmj:  de« 

I  •;iriiil"|iif?i. 
■-•<».  hanuilrÜMMi  Kpif IM-Iiimi. 
Innere  Zt•llonau^tkleid^nß 
der  Darmdrilsen. 
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Elfter  Vortrag. 


Die  Oesamiutbilduug  und  Oliederuiig  der  PerHou. 


»FTir  die  (ii's.iinnit'»ri;.nii>!iti"ii  Jer  Wirlu  ltliim'  i^t  das 
Auftreti'ii  oiiios  iiuanii  SkekU-.s  in  lif^tiniiiilcii  l.itfcruiigs- 
Beziehungen  zu  den  übrigen  Organ-.SjüttinuMi,  sowie  die  (nie- 
der nag  das  Körpen  iu  gleichwertUge  AlMchnitte  hervorzu- 
heben. DieM  Metametenbildnng  itusertsicb  mehr  oder 
minder  deutlich  an  den  nieisten  Organen ,  und  durch  ihre  Aus- 
dehnung auf  il  i-  Axcii-Skt'lLt  ulirilott  >\rh  aucli  ditv-cs  ;i]|iiiAh- 
licb  in  einzelne  Abschnitte,  die  W  irbcl.  i>ie?i'  >iu'\  aber  nur 
ale  der  thetlneUe  Anidmek  ehiM  Qe«aniintgliederiing  des  Kör- 
pers anzusehen ,  die  inMfeni  wichtiger  ist,  al»  sie  f^Qher  auf- 
tritt als  an  anfioglicb  ungegliederten'  Axen-i^lteUfte.  Sie  Itann 
daher  als  priiiiitivo  oder  I' r  w  i  r b  rl  b i  1  d  u  n aufgefasst  wer- 
den ,  au  vM'lrhc  dit;  (iliederung  du»  Azen-Slielets  als  secundärc 
Wirbelbildung  sich  ansckliesst.  •< 


CaKL  ÜLGKNUAtU  (i87Ü,. 


Inhalt  des  elften  VortrageB. 

WeseDtUche  UebereinstiinmnDg  in  den  wichtigsten  palingenetisclien 
Keimunge-Vorgüngen  beim  Menschen  und  bei  den  Übrigen  Wirbolthioren.  Der 
menschliche  Leib  entwickelt  sich  in  derselben  Weise  ans  zwei  primären  und 
vier  seeundSren  Keimblättern,  wie  der  Leib  aller  liOheren  Thiere.  Das  Haut- 
Sinnesblatt  bildet  die  Hornplatte,  das  Uarkrohr  nnd  die  Umieren.  Das  mittlere 
Blatt  zerfUllt  in  den  centralen  Axeustab ,  die  beiden  Urwirbelstränge  und  die 
l>eiden  Seitenblätter.  Letztere  spalten  sich  in  Hantfaserblatt  und  Darmfaser- 
blatt. Das  Darmdrltsenblatt  bildet  das  Epithelium  des  Danncanales  nnd  aller 
seiner  Anhänge.  Die  ontogenetische  und  die  phylogenetische  Spaltung  der 
Keimblätter.  Die  Bildung  des  Darmcanalcs.  Die  zweiblätterige.  Icugelige 
Keimdarmblase  der  Säugethiere  entspricht  dem  Urdarm.  KopfdarmhOhl^  nnd 
BeckendanuhOhle.  Hundgrube  und  Aftergrube.  Secundäre  Bildung  von  Mund 
und  After.  Darmnabel  und  Hautnabcl.  Wanderung  der  Umieren  von  aussen 
nach  innen.  Sonderung  von  Hirn  und  Riickenmark.  Anlage  der  Himblasen. 
Die  Gliederung  oder  Metanieren-Bildung  des  Kürpers.  Die  Urwirbel  Rumpf- 
Glieder  oder  Metameren  .  Die  Znsammensetzung  und  Entstehung  der  Wirbel- 
säule. WirbelkOrper  und  Wirbelbogen.  Hkeletplattc  und  Muskelplatte.  Bildung 
des  Schädels  aus  den  Kitpfplattvn.  Kiemenspalten  und  Kiemenbogen.  Sinnes- 
organe. Gliedmaassen.  Ein  Paar  Vorderbeine  und  ein  Paar  Hinterbeine. 
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XI. 

Meine  Herren! 

* 

Di6  wiehtigsten  Vorgänge,  welehe  wir  beim  Aufbau  des  Leibes 
ans  den  Keimblättern  Eoletzt  kennen  gelernt  haben,  sind  bei  allen 
Wirbelthieren  im  Wesentlichen  dieselben.  Der  Mensch  gleicht  darin 
vollständig  den  Übrigen  Sjiugethieren :  und  diese  wiedenim  weichen 
nicht  wesentlich  von  den  Ulirigen  Wirbelthieren  ab.  Allcrdingn  stossen 
wir  bei  genanerer  Vergleichung  der  Keiuiesgesohichte  auf  nianclierlei 
I  nterHchiede.  und  diese  sind  sogar  zuiu  Theil  selir  auffallend;  wie 
z.  B.  die  Bildung  eines  grossen  iJottersaekes  bei  den  meisten  Fischen, 
bei  allen  Reptilien.  Vögeln  und  Säugethieren :  femer  die  Bildung  eines 
Amnion  und  einer  Allantois  bei  den  drei  höheren  Wirbelthier-Classen. 
Aber  alle  diese  auffallenden  Bildungs- Verhältnisse,  die  wieder  auf 
die  verschiedenartige  Ansbildnng  anderer  Theile  zurückwirken,  sind 
erst  später  durch  Anpassung  an  die  Bedingungen  des  Eilebens  er- 
worben, cenogenetiseh :  hingegen  bleiben  die  wichtigsten  Ver- 
b&Itnisse  der  msprUnglichen  Körperbildung,  welche  wir  als  palin- 
genetische,  von  der  gemeinsamen  Stammform  aller  Wirbelthiere 
durch  Vererbung  übertmgene  ansehen  mttssen,  im  Grossen  und 
Garnen  Überall  dieselben. 

Ate  solche  wesentliche  Hanptaete  in  der  Keimecfgeschichte  aller 
WirbeHliiere  find  namentlidi  folgende  henronnheben :  1)  Die  Bildung 
einer  Gaatmla  (beim  Amphiozos  in  onprOnglielister,  bei  allen  ttbrigen 
Wnbeltiiieien  in  abgeleiteter  Form) ;  2)  Der  ZeriUl  der  beiden  prirntt- 
ren  Keimblätter  in  vier  seoondftre  Keimblätter  (oft  mit  drdblätteiiger 
Zwisehenstafe  awischen  der  sweiblätteiigen  nnd  vierblätteiigen  Stufe) ; 
3)  Die  AxenlOthnng,  oder  die  Verwaebsnng  der  Keimblätter  in  der 
Läagsaxe  (dniieb  welehe  der  Axeostrang  entsteht);  4)  Die  frtthseitige 
Absehnttrung  des  Maikiohrs  vom  Hantsinnesblaite  (dnreh  Büdnng  der 
Bflekenferehe  mid  Markwtllste) ;  5)  Die  frUliseitige  Entstehung  der 
Umierengängc  (wahrsehelnUeli  aus  dem  Hautrinnesblatte) ;  6)  Der 
frühzeitige  Zerfall  des  Uautfaserblattes  in  Chorda,  Urwiriielsliänge 
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Phy1oi;eneHPche  imd  onto^euetisrhc  Blättcmpfiltnnf;. 


XI. 


imd  KumiifiiiuskelpInttiMi :  7  Die  Al»l'"'Min^  de»  llantfa^erblattes  vom 
Danufaserblarto  wodurch  die  Leil»eshölile  entsteht  da»  Cuelomj ; 
S;  Die  Anlage  von  rrg^ctiisseii  o<1er  primitiven  Aorten  an»  dem 
Danufaserblattc}.  D».»  Kesultat  dieser  niehti£p«tcu  Keimungsvorgänge 
igt  die  Bildung  von  ^ehn  verschiedenen  Klfrpertheileu,  die  wir  als  Vr- 
organe  (»der  Priuiitivorgane  bezeichnen  kOuneu,  und  welche  Ihnen  die 
nachstehende  reber8icht  in  ihrem  Verhältnisse  zu  den  Keimblättern 
vorfilhrt.  (Vergl.  Fig.  9«  und  Taf.  IV.  Fig.  3.) 


l'h y logc iiet isc he  >Spa It uu 
der 
Keiiublätter. 
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Kcrminattvos 
Blatt.  Rem.vk. 
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EM.VK. 


I  Blatt,  Ke? 


l>cr  wiclitifre  Qner.«i(  l»nitt  durch  den  Keiins(  )iild  des  Hühnchens 
Fig.  .  der  ihnen  diese  Priniitivorgane  in  ihrer  urs|irnnglichen 
Lagerung  darstellt,  zeigt  dieselben  flach  ausgebreitet:  und  ebenso 
finden  wir  sie  auch  auf  einem  entsprechenden  Querschnitte  dorcb  den 
Keimschild  des  Silugethieres.  Vm  diese  lehrreichen  Durch schnitts- 
bildcr  mit  denen  auch  Fig.  3.  I  auf  Taf.  IV  zu  vergleichen  ist  je- 
doch richtig  zu  wUnligen.  müssen  Sie  sich  wieder  erinnern,  dass  die 
blattfiirmige  .Vusbreitnng  der  flachen  KeimbIHtfer  auf  <ler  Oberfläche 
des  grossen  Dottersackes  ein  abgeleitetes,  cenogcnetisches  Verhält- 
niss  darstellt,  durch  den  allniHhIiehen  Enverb  eines  gewaltigen  Nah- 
mngsdotttTs  entstanden.  Bei  «len  niederen  Wirbelthieren .  wo  ein 
solcher  fehlt,  und  wo  das  ursprilngtiehe .  palingenetische  Verhalten 
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mehr  oder  wmig«r  oonservirt  tot,  da  bilden  die  Keimblätter  tob  An- 
fang' an  gesohloseene  RtfhTen,  onmittelbar  abinleiten  von  der 
ROhrengestelt  einer  verlängerten  Oastrais.  (Vergl.  Fig.  62-^9). 


Fig.  99. 


Wenn  also  die  bisherige  Keimesgeschiehte  der  Wirbelthiere  es 
gr^tostentheils  als  ihre  Hanptanfgabe  betraehtete,  die  spätere  Organi- 
sation derselben  ans  der  Urform  einer  flaehenSeheibOf  der  zwei- 
blätterigen Keimseheibe  (oder  des  dreiblätterigen  Keimschüdes)  absn- 
leiten,  so  war  das  ein  verbängnissvoller  Irrthmn  *i) .  Denn  diese  »flaehe 
kreisrunde  KeimRcheibe«  und  der  daraus  entstehende  »flache  sohlen- 
(brmigo  KeimscliiUl'  sind  ja  phylogenetisch  erst  secundär  entstan- 
den, indem  sieh  oinc  f^cwalti^'c  Mafse  von  Nalirungsdotter  im  Urdarm 
der  primären  Oastrida  ansaninu^lte :  und  wenn  späterhin  der  flaehe 
Keiiiiscliild  sicli  auf  der  Hüekenseite  wölbt,  seine  Hiiiider  sich  t)au('l!- 
wih  ts  p'jj^^Mi  einander  krllnimen  und  zu  H(i]in*n  verwaclisen.  so  iat  das 
kein  priiniirer  oder  seciindärer.  sondern  ein  tertiärer  Vor^an;:^. 

(HVenhar  lie^t  der  ei^^eiitliclie  Angelpunkt,  um  welciien  sich  das 
ganze  N'erständniss  dieser  wieliti^^strn  Keimungs- Vorgänge  dreht,  in 
der  richtigen  Auffassung  iler  Darm  hil  d  ung.  Die  grösstiMi  Scliwie- 
rigkeiten  lösen  sich,  wenn  man  sich  erst  eine  klare  und  richtige  Vor- 
stellung von  der  Hildung  des  Darmcanals  verschafft  hat.  Denn 
der  l'rdarm  ist  nach  unserer  Oastraea-Theorie  das  älteste  und 
wichtigste  Organ  des  Tliierkörpers.  Um  nun  diese  klare  Vorstellung 
von  der  Bildung  des  Dannrohres  und  der  damit  verbundenen  Theile 


Fig.  09.  Querschnitt  durch  den  Keiuischild  (vun  einem  bebrüteten 
HBbnclien  am  twciteti  BrOtetaxe) ,  imii^effthr  lOOmal  verjrrOMert.  Im  inaMmn  Keim- 
Matt»  h.tt  sirh  die  axialo  ftil' ki  iifiin-lu'  vdll-täinlis:  zum  M,irkr<<lir  't»ir  ci  '^'M""^'  !»  und 
von  der  UorupUtte  (A)  abgcsobnürt.  Im  mittleren  KcimbUttu  ist  die  axiale  Chorda  ich) 
f  snz  von  den  beiden  Urwirbelstringon  {vw)  getiennt ,  In  deren  Innerem  sieh  epiler  eine 
vorQbergehondc  IIöMo  'uirft  bil<1<  t.  Die  Seiti-nMättor  haben  »i.  h  in  du«  S)i>!<itc  ITaiit- 
faserbUtt  {hpl)  und  in  da«  innere  Darmtaserblatt  l^df;  f^espalten,  die  durch  die  Mittelplatten  * 
imp)  innen  noch  r.nMmmenliXnf;en.  Die  Spalte  zwischen  beiden  {tp)  (it  die  Anlage  der 
IciVu  ^In  hlp  In  ilcr  I.iickr  /wt<rlii-n  UrwirboNtfrifiRcn  und  S»^itf>nMüttorn  ist  atis<<en 
jederiHsiU  die  Urniero  {un(f],  innen  hingegen  die  Urarteiio  (au)  angelegt.  Nach  Kullikbu. 
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zu  gewinnen,  müssen  Sie  vor  Allem  die  wichti*;«^  I  mhildung  scharf 
ins  Allere  fassen,  welche  (la<i  narnidrüsenblutt  heim  Säufjethier- Keim 
erleidet.  Dasselbe  kleidet  /.uuäclist.  wie  Sie  sieh  erinnern,  als  eine 
einfache  Zellcnschii'ht  oder  ein  Kjiitht'liiun  di**  InnenHiiche  der  ku::e- 
W^im  Keiindaniihlase  aus.  Ks  ist  eine  einfache  Ku^cel,  deren  Wand 
um  einer  ein/.i;rcn  La^e  vnii  lauter  ^rleieliartiircn  Zellen  iM'steht. 
Fig.  l(iü>4/A/.    l)it*  erste  Veriinderuiii;  dieses  ku.::eli^en  (iehildes 


Fljr.  loi). 


hesteht  darin.  da<s  an  einer  Sttdle  der  Ki-iniseheiho.  unniittelhar  unter 
der  Chorda,  also  unter  der  A\e  des  entstt-henden  Körjjers.  eine  fur- 
chenartige  Wrtiefun^'  entsteht.    Das  ist  die  i>riniitive  Darm  rinne 


Vis.  1<X>.  A  b  » 1- Ii  iiii  r  u  II  e  <!  o  <  <  r  h  e  i  t- e  n  f  ö  riii  i  g  e  ii  5*  a  ii  c«'t  h  i  e  r- K  e  i  m  s 
vom  I>  >t  1 1  »•  r  sa  <  k  ,  Im  V^Mj  o  r>  •  h  ri  i  1 1  "irluMniti»"  h  .  A.  I>ie  K«"iiii««h»'ibo  h.  hf , 
lu  iit  fla- Ii  .III  fiiirr  Seite  <I<T  h«-ini«l  iniiMiM'  '>  .  II  In  ■It  r  Mitti'  lier  h<  ini<rhcibc  tritt 
•In-  .Mirkltir«  In*  «I«  r  tiii>i  <!  irnmt-r 'Iii;  (  ln'r.l  i  auf  «•'i  .  (  l>4>  l>.iriiit  i»ort>Utt  d  f  hat 
DaniKini^i'iiMitt  riitj<  iiiii\v.Kh«fii.      /».  lUiittaMMblatt   Uf  uidI  l>arniras<Tblatt 

lif  .  treiiin'ii  >i"  Ii  in  ilrr  lVri{iln'rio  :  der  l>.iriii  </  bi  jiimt  «ich  «Ictii  l»itttersack  o<l<:r 
i|»T  Nab»*lbl.i«e  nh  ab/u»<  luiiirfii.  /.'.  .M  irkp^hr  mr  i»t  Ke<chU>*«.eii ;  die  I.eibes- 
\\<A\U'  r  bftriiiiit  si<  Ii  zu  bil.ifii.  F.  I>i»'  I  rwirlu-l  ir  >oriil«Tii  »icli ;  der  Dann  i*t 
ta^-t  (i-iiiz  j:e-i  h|ii»>»Mi.  'i.  I>i»'  I  rwirbcl  tr  bekMiiiieii  .M  trkrohr  mr  iiihI  (."liorda  oft  zu 
mnw  ii  l»-«'n  .  dt-r  I>.irni  ti  ist  mhi  der  N.ib»'!bl.iso  nh  abieM  hiiürt.  //.  I>ie  Wirbel  ir; 
li.xben  Markndir  mr  tiuil  rh«>r'ia  iitnw .i<  li«en ;  die  l.eiln-5li<dil»>  c  i..t  j:e>f|ili^s<eii .  die 
Nal'i  lbl:i-i'  ver.»«  hwiinderi,   Aiimi'iu  und  »er"*»'  HülU'  ^iiid  we^sirelas-seii. 

IM.'  Hih  li«ljb«'ti  bi  'l. 'Ilten  nherili  d/»>.»ell'e  ;  /t  Horiiflatte  mr  Markr  dir.  'i/' ll.nitfa>er- 
blatt.  ir  I  r^itbel.  r'i  rh.ir  i,«.  r  l.eibesh'dilo  oder  (.  otleni,  <//' l)ariiil'i»erblatt.  (/<f  Darai- 
dru»eiibUtt.    <i  l>arinhohle     nb  Ndbelbla»c. 
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(Pig.  100  U .  Dieselbe  wird  alliiiälilieli  iiniiier  tiefer  und  breiter, 
gestaltet  sich  zu  einem  Canale  um  .  und  selinUrt  nirli  jj^anz  von  der 
Keiniblase  ab.  von  welcher  nie  ursprUn^^lieli  nur  einen  Theil  hildete. 
Fig.  100  7> — 11).  Ursprünglich  ist  die  j^anze  Keimdanublase  [kb] 
gewisseniiaassen  Dannhrdile.  Wir  können  daher  die  ganze  Keini- 
dannblase  der  Säugethiere ,  deren  allseitig  geschlossene  Wand  das 
Darmblatt  bildet,  wiederum  dem  l'rdarm  einer  Oastrula  vergleichen, 
deren  Urmund  zugewachsen  ist.  Dieser  Urdarm  sondert  sich  in  zwei 
renebiedene  Restandtheile ,  den  bleibenden  Nachdarm  [d\  und  die 
rerachwindende  Xabelblase  nh  . 

Dasselbe  gilt  auch  vou  der  Dannbildung  der  Vögel  und  Reptilien. 
Denn  der  grosse,  mit  gelbem  Nahrnngsdotter  erftlllte  Dottersaek  dieser 
Thiere  entsprieht  der  kleineren,  mit  heller  Flttssigkeit  erfüllten  Nabel- 
blase der  Säugethiere.  Auch  bei  den  Vdgefai  und  Reptilien  sehnllrt 
sich  der  spätere  bleibende  Dann  von  dem  Dottersack  dadurch  ab, 
dass  die  Darmrinne  sich  in  einen  Canal,  das  Dannrohr  yerwandelt. 
Das  Dannrohr  ¥mrd  auf  ähnliche  Weise  ans  der  Darmfarehe  gebUdet, 
wie  ans  der  RUckenfnrche  das  Rttckenmarkrohr  entsteht.  Die  Rinne 
wird  immer  tiefer;  ihre  Ränder  wachsen  nach  nnten  gegen  einander, 
and  wo  sie  zusammentreffen,  verwachsen  sie.  Der  Unterschied  jedoch, 
der  zwischen  der  Büdnng  des  Darmrohres  und  des  Markrohres  sieh 
findet,  wurde  von  nns  dahin  bestimmt,  dass  das  Markrohr  gleichmfit^sig 
in  seiner  ganzen  Länge,  in  einer  Naht  sich  schliesst;  während  das 
Darmrohr  mehr  concentrisch  verwächst;  nicht  allein  von  beiden  Rän- 
dern her,  sondern  auch  von  vom  und  von  hinten  her  kommt  seine 
Wandnnj?  zum  Verschluss,  in  einem  Xabel. 

Mit  diesem  eoncentrischen  Verschluss  des  Darnirolires  liUngt  die 
Bildung  von  zwei  Höhlen  zusammen,  welche  wir  Kojjf  darmhiili  le 
on<l  Beckendarm  liiihle  nennen.  Indenj  der  End>rvo,  der  anfangs 
ganz  flach  in  der  Wand  der  Keimblase  liegt,  sich  von  der  letzteren 
allmählich  abschuUrt,  wird  zuerst  das  vordere  und  das  iiintere  Ende 
selbststiindig,  während  der  mittlere  Theil  der  Bauchfläche  durch  den 
Dottergang  oder  Nabelgang  Fig.  loi  tu  mit  dem  Dottersack  verbun- 
den bleibt.  Dabei  tritt  die  Hückenfläche  des  Kör|)ers  stark  gewölbt 
herviir:  das  K(»i)fende  hingegen  krUmmt  sieh  nach  unten  gegen  die 
Brust  und  ebenso  hinten  das  Seliwanzende  gegen  den  Bauch.  Der 
Enibr}'o  strebt  gleichsam  sich  zusammenzurollen ,  wie  ein  Igel,  der 
sich  zum  Schutze  gegen  seine  Verfolger  zusammenkugelt.  Diese  starke 
UUckeukrUmmung  ist  durch  das  raschere  Wachsthum  der  Hückenfläche 
bedingt  und  hängt  unmittelbar  mit  der  Abschnttrung  des  Ji^biyo  vom 
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l)<tttt'is:iek  zusnumM'ii    Kij:.  HM  .    .\in  Ko|»tV'  tritt  ülK'rli:in|»t  ki-iiu' 
'rmimm^'  des  II:iutt';ist  il»l:itl»'s  vrui  dem  1  ):niiir;iscililatt<' iMii.  u ie 
am  Kuin|tt'{*  ilcrTall  ist.  vifliiiclir  IiUmIk'»  lu-iile  als  j4t»«;i'nauut**  Jvoiit- 


Vifi.  IUI. 


platti'ii-  vjM'biuult'ii.  liidrin  nun  diose  K»i|il'|datttMi  sii-li  sclioii  tViili/ei- 
ti^  ^au/,  voll  der  Flürlie  des  Krnrlitlioles  alilüsru.  und  /.iieist  naoli 
mitfU  f::L*^'on  die  <  »iKTtliiclii'  der  KL'iiiidaiinMasc,  dann  iiarli  liiutt-n  liiii 
;;«'{jrou  dert?n  l  t'lu'ijranjr  in  die  haiinrinn«'  waclist'ii.  i'Utsteht  inwoiidi^ 
im  Ku|irtlit'ik*  rini*  kk-inc  Ihildr.  woN-lu*  d»'n  vonli  rstcn.  blind  ^e- 
sclilossi  iu'n  riifil  d<'s  harnii  s  dnrstrilt.  Das  ist  die  kleine  K«»pt*- 
d a  rm  Ii ü h  I  e  Ki^.  io2.  links  \i.n  t/  :  iliie  Miindnn;;  in  iliMi  Mittfl- 
darni  lieisst  dio  \urtleiv  l)aini|tr<»ite  Ti^.  bei  </  .  In  pur/,  ana- 
|i»p-r  Weise  kriininit  si<-li  liinteii  das  Seliwaii/.ende  .uej^eii  die  liandiseite 
nach  Vorn  nni :  die  harniwand  nmseiilii-SHt  dann  hinten  eine  uaii/  älin- 
lielie  kleine  Höhle,  deren  hinterstes  Kiide  blind  i:esehl«»ssen  ist.  die 
B  e  r  ke  n  d  a  r  in  Ii  ö  h  I  e.  Ihre  .M  ihn  hin;;  in  den  Mitltddarm  lieisst  die 
'  hinti-re  Darnijtlnrte'. 

Der  Kinbr\o  erlan^'t  in  l'nlu^e  dieser  \  «»rjiiinjre  eine  Ciestalt.  welche 
man  mit  einem  liul/|>ant<>lVel  oder  uoeb  besser  mit  einem  umgekehrten 


l-'i^  HM.  I<  ii  II  K  >  «'Ii  II  i  1 1  lilirrli  <1  *>  Tl  K  Iii  h  r  \  <>  i>!|ie'^  Ililllllr|u-Il:i  MHII  liillftffll 
Taie  ijt-r  l'.'  liriitnim  .  Kiiibr>'>  init  Sfkriiiiniit»?r  lüu  k»'iifl.ii  lie  s«  Jiwiir/\  d  I>arm. 
o  .Muii'l.  (t  Aller.  /  l.iiiii^f.  /•  L»-I>«r.  ;/  (irkr.'-e.  '•  HiT/v-.rkaiiirii'T.  k  Ik-r/k«inDier. 
6  Artr'rieii  'ojeii.  /  .\orta.  r  IintEi-rsai-k.  tu  iLati-rirn;'-'.  •<  .Xlliiitois.  r  .Stiel  livr  .\llaii- 
loi*.   »i  Atniiuni.  ir  .\uinioiihohle.   «  S.'Ims»-  HiilU',     .N».h  Hm.r. 
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Kahne  vergleicht.  Stellen  Sie  sieh  einen  Kahn  oder  eine  Barke  vor. 
deren  beide  Enden  abgerundet  und  vorn  und  hinten  mit  einem  kirinen 
Verdeek  versehen  sind,  und  drehen  Sie  diesen  Kahn  um,  so  dass  der 
gewölbte  Kiel  nach  oben  steht,  so  bekommen  Sie  ein  ausehanlielies 
Bild  von  dieser  »Kahnform«  des  Embryo  Fi;,^  101  e,.  Der  naeh  oben 
gewendete  conrexe  Kiel  entspricht  der  MiUelliuie  des  KUckens ;  die 

V 


Flg.  103. 


Uenie  Kammer  nntf  r  dem  Vorderdeck  stellt  die  Kopfdarmhöhle,  die 
kleine  Kammer  anter  dem  Hinterdeck  die  BeckendarmböUe  dar 

(Vergl.  Fig.  91,  S.  250). 

Mit  den  beiden  freien  Enden  driiekt  sich  nun  der  Embryo  ge- 
wisserniaassen  in  die  äussere  Fliielie  der  Keimblase  hinein,  während 
er  mit  dem  mittleren  Thcile  sieh  aus  derselben  heraushebt.  So  kommt 
e».  dasH  nachher  die  Keindjlase  nur  als  ein  beuteltormiger  Anhang- 
erscheint,  der  aus  dem  ndttleren  Tlieile  des  Körpers  herauHhüngt. 
Dieser  Anhang,  der  dann  immer  kleiner  wird,  heisst  später  Dottersack 
oderNabelblaae.  (Vergl. Fig.  94, ,.f/.v;  ilg.  100,  und  Taf.  Y,Fig.  14.) 
Die  Höhle  dieses  Dottersaekes  oder  die  Höhle  derKeiniblase  eommnai' 
cirt  mit  der  entstehenden  Dannhülile  dnreh  eine  weite  Verbindnngs- 
Oeft'nung,  welche  sieh  später  zn  einem  engen  langen  Canale  aussieht« 
dem  Dottergang.  Wenn  wir  nns  also  in  die  Höhle  des  Dottersackes 
hineindenken,  so  kOnnen  wir  Ton  da  ans  dnrch  den  Dottargang 


Fig.  102.  Liing«ichnitt  durch  die  vordore  IliUte  eine«  iiQliiicr>Bmbryo 
wm  Ende  de«  eisten  Brfltetageü  (von  der  linken  Seite  geeetien).  fc  Kopf^tatten.  eh  Chord«. 

Oth^rhaib  derselben  das  bliiule  vord<'re  Knde  dtrs  Markrohrü  i/i ;  nntt-rhaU)  dersrltifii  die 
KopMarmböhle,  du  blinde  vordere  Ende  de«  l>ftmirohre4.  ä  Danndrüsenl'UU.  <//'  Darm» 
fuoMilt.  k  Hornplitla.  M  Hmlißkie.  Ut  Hersluppe.  Um  Kopfscbelde.  Kopfkappe. 
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(Fi^'.  I<H  ///  imniittelitar  in  dt-ii  iiiittli  rt  ii.  iiccli  weit  otfeiicn  TIkmI  «les 
Danncanals  liiiK'iii^M'laii,:^''»  n .  (iflit-u  wir  \  <tn  da  au<  iiacli  vorn  in  den 
K<>|tl'tliL'il  des  l-'inUryo  Iiiiiriii.  >>n  L^idaii^a-ii  wir  in  die  KojilUarniliidilc, 
ilerou  vorderes  Ende  Idind  ^;i's<ddoss».'n  ist.  <Jtdien  wir  uni^^ekelirt  \  <»u 
der  Mitte  des  Darms  na<d»  iniiton  in  den  Seliwan/tlieil  Innein.  sd  kuni- 
uieu  wir  in  die  lieekendarniliidde.  deren  hinteres  Ende  Idind  j;eselilos- 
»eu  ist  l  'iir.  U  I,  .  Die  erste  Anlage  des  Dannndirs  hestelit  also  jetzt 
eip'ntiicii  selion  aus  drei  verseliiedt-nen  Abselinitten ;  1  <ler  Kopf- 
dannliidde.  welidie  sieh  narli  hinten  dureh  die  vordere  l)ann|dorte 
in  den  Mittehhinn  öttuet,  2;  drr  MittehhiniiUöhle.  welehe  sieh  naeli 
Ulitrn  diindi  den  I )otter^'an^'  in  den  L)ottersai*k  ••tl'net:  iiml  3  «ler 
beekeudannhöhle,  welelie  Kick  nach  vom  (üurrli  die  liiutere  Darm- 
|if<»rtei  iu  den  Mitteldarni  Oftiiet. 

Sie  wertlen  nun  fragten :  »Wo  iHt  MuniU  und  AftcrOffuiiu^««  i  Au- 
faugs niüd  diene  uoek  gar  nicht  vorkandeu.  Die  ganze  primitive  Dami- 
köhle  wt  vollutiindig  geRehUtsnen  und  hitugt  nur  in  der  Mitte,  durch  den 
D(»ttergang  mit  der  ebeufall»  geschloMHeiien  Höhlung  der  Keimdarm- 
blase  Kusummeu  (Fig.  94. ;,).  Die  beiden  HpUtereu  Oeftnungeu  des 
DarnipanalR,  die  Afteröftnung  ebcuBo  wie  die  Mundöüuuug,  bilden  sieh 
erst  seenndUr,  von  aussen  und  /.war  von  der  äusseren  Haut  her.  Es 
entsteht  nämlich  in  der  Ilorn|ilatte,  an  der  Stelle,  wo  spater  der  Mund 
liegt«  eine  grubenfönuige  Vcrtietuii^^  von  aussen  her.  welche  immer 
tiefer  uud  tiefer  wird  und  dem  blinden  Vordereude  der  KopfdarmbOhle 
entgegenwuchst:  das  ist  die  Muudgrube.  Ebeuso  entsteht  hinten 
iu  der  äusseren  Haut,  an  der  Stelle,  wo  sieh  spHter  der  Atter  beliiidet, 
eine  jrrubeutorniip'  Vertiefung' .  w  elelie  immer  tiefer  w  ird  uud  dem 
Idindcn  llintereude  der  lieekiMidarmliidde  entire<^euwäelist :  dieAfter- 
grul)e.  Zuiet/t  liciiilii  (II  diese  ( IndxMi  mit  iliicn  innersten,  tiet'sttii 
Theileii  dii'  iM'idcii  Idiiidcn  Eii(l<'n  <les  priuiitis eii  Darmeanals.  so  dass 
sie  nur  noch  diireii  eine  diiiiiic  h:iuti;,'e  Scheidewand  \  on  ihnen  ge- 
trennt sind.  Endlicli  wird  die^e  dünne  Haut  dnrchliruclieii.  nnd  nnn- 
iiielir  idVnet  sieh  das  l)armndir  \  ni  ii  durch  die  Mun(hi|]"innii:\  wie  innten 
dureh  die  Attenilfnnnu  nach  aiis-^en  Fi^^.  '.M.  ,:  Idl  .  Anfan^^s 
haben  wir  also,  wenn  wir  von  ausvicn  iu  jene  (;nil>en  eindringen, 
wirklieii  eine  SidieidewamI  N(tr  uns.  wtdehe  diesell»en  von  ch'r  lltihlung 
des  Darmeanales  trennt,  und  erst  spater  verseh windet  dieselbe.  Mund- 
uud  AftendVnnni;-  hilden  sieh  erst  seeuudär. 

Der  liest  der  Keimdarmbhise,  den  wir  .mIs  Xalx  ihlase  oder  Dot- 
tersack bezeichnet  haben,  wird  mit  der  Aushihlun;;  des  Darmes  immer 
lileiuer  und  käugt  zuletzt  nur  uock  wie  eiu  kleines  Beuteickeo  an 
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dnem  dnnneii  Stiele,  welcher  der  Dottergang  ist,  aus  der  Mitte  des 
Darmes  heraus  (Fig.  94,  5,  da).  Dieser  Dottergang  hesitzt  keine  hlei^ 
liende  Bedentnng  und  wird  späterhin  gleich  dem  Dottersack  selbst 
TOlKg  rnckgebildet  nnd  aufgezehrt.  Sein  Inhalt  wird  in  den  Darm 
au%enommen,  während  der  Dottergan^^  selbst  zuwächst.  Die  Stelle, 
wo  er  sich  am  Darm  ansetzt,  ist  der  »Dannnabel«.  Hier  erfolgt  zuletzt 
der  Töllige  Verschluss  des  Darmes.  [Y^rgl,  den  XII.  Vortrag  und 
Taf.  V,  Fig.  I  I,  U>-; 

Aehnlich  wie  aus  dem  vegetativen  Keimlilatte  das  Darmrohr,  ent- 
stellt :iiis  (Umii  aiiinuilrii  Keimblatte  die  äussere  Haiu'hwand,  welche  die 
ganze  Leibesliühle  und  nnt  derselben  den  Oaini  umsehliesst.  Sie 
bildet  sieh  aus  dem  äusseren  Theile  der  Seitenblätter.  Wie  selnm 
bemerkt,  verwachsen  die  Seitenblätter,  welche  eine  Zeitlang  v<»n  den 
l  r\nrbelsträngen  getrennt  waren.  s|)äter  wieder  nnt  denselben.  Wäh- 
rend nun  in  der  eben  beschriebeiicn  Weise  der  innere  Theil  der  Sei- 
tenblUtter  zum  Üarmfaserblatte  gi  hilrig  die  äussere  Darmwnnd  Itilib  t, 
wächst  der  äussere  Theil  derselben  zum  llauttaserblatte  gehörig)  rings 
um  deu  Darm  herum  und  bewirkt  so  den  Verschluss  der  Leibeshöhle 
oder  des  Cocloms  Vergl.  Fig.  100.  S  208).  Von  allen  Seiten  her 
wachsen  die  Ränder  der  Bauchplatten,  wie  dieser  Theil  der  Sei- 
teublätter genannt  wird,  gegen  einander  und  verengem  immer  mehr 
die  spaltförmige  Baueliöftnung,  aus  welcher  der  Dottersaek  hervor- 
hängt. Schliesslieh  wird  der  letztere  bei  den  Säugethieren  durch  den 
Verschluss  der  Bauchplatten  vollständig  vom  Darme  abgeschnürt, 
während  er  hei  den  Vögeln  und  Reptilien  in  den  Darm  aufgenommen 
wird.  Die  letzte  Stelle,  an  welcher  hier  die  Bauchwand  sich  sehlicsst, 
der  letzte  Verwachsungspunkt,  ist  der  Bauchnabel,  der  äusserlich 
siehtiMre  Hautnabel,  den  wir  gewöhnlich  kurzweg  Nabel  nennen. 
Er  ist  wohl  zu  unterscheiden  von  dem  inneren  Darmnabel,  in  welchem 
der  centrale  Schluss  des  Darmcanals  erfolgt^  und  von  welchem  später 
keine  Spur  zu  finden  ist.  Mit  dem  Verschluss  des  Darmrohres  und 
derBauchwand  ist  die  Doppel rOhren- Form  des  Wirbelthier-KOrpers 
vollendet. 

Ein  paar  Worte  müssen  wir  noch  Uber  die  Verändernngen  hinzu- 
fügen .  welche  während  dieser  Proeesse  an  den  I  rnieren  und  den 
KlutgetVissen  vor  sich  gehen.  Die  I  rnieren  .  welche  anfangs  ganz 
•  tbertläcblich  unter  der  (H>erhaut  liegen  [Fig.  IM»  ,  rUcken  bald  in 
F()|;:c  besonderer  Wachstliunis\ erhältuisse  tief  nach  innen  Fig.  •.•.'». 
•Mi ////y.  S.  2r»  l  ;  sie  liegen  zuletzt  sehr  tief  inwendig-,  unterhalb  der 
Chorda  dorsiilis  Fig.  97  un,  »S.  2r>5].  Ebeubu  rücken  die  beiden  pri- 
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mit  i  VC  II  Aorten  lun  ii  iiiiieii  unter  die  Cli<ii'ihi  tiiul  verschnu'l/.t'ii 
liier  s«'liü<'<slirli  zur  Hildiin;^  i-iiicr  eiiizii^eii  setnuKlnrcii  Aortii,  welche 
unter  il«*r  \Virl»elsäulen-Anlji{re  sieh  beünilet  'verjcl.  Ft^.  tl.'i — 9s  tto  . 
Atieh  (He  Ca nliual- Venen ,  die  ersten  venöw«  BliitgelasiH-Au- 
hig:en.  rücken  weiter  nach  innen  hinein  und  liegen  später  nuuiittelbar 
Uber  «len  rnneren  il'V-  -^^  n-  .  Kbeudaselbxt,  und  zwar  an  der  inne- 
ren Seite  der  l-rnieren,  wird  bald  ilie  er!«te  Anlaf!:e  tier (»esehlechtH- 
or^ane  sichtbar.  Der  wichtijrste  Tlieil  dieses  Apparates  lab^eseheu 
von  allen  Anhäup'u  ist  beim  Weibe  der  Kier stock,  beim  Mauiie 
der  Testikel  oder  Moden.  Beide  scheinen  urs)irUn^lich  in  Form 
einer  einfachen  Zwitterdrüse  anjjelcfct  zu  wer«len.  «lie  ans  einem  klei- 
neu Tlieile  des  Coeloni-Kpithels,  der  Zellenbekleidinijr  der  Leibes- 
höhle,  hervorgeht  und  /war  (hirt,  wo  sich  llautlaserblatt  und  Dann- 
faserlihitt  beriilireii.  Krst  secundiir  scheint  diese  zwitteri're  KeinidrHse 
in  Nerbiinlnnu'  mit  <l<'ii  I  rniermiriinii'en  zu  treten,  welche  in  ihrer 
ii;irli>tcii  Niilic  lir-rii  iiinl  sidi  in  liiirli«.t  nicliti^c  l'c/.icliiiilucii  zu  ihr 
sct/.cii.     \  (        (Ich  X.W  .  \  niti;ii:  iiml  T;it    i  \  .  I'i^.  .'» — 7. 

W  ir  \crl;i<«  ii  iiini  J<  t/.t  ilic  <,|Mci>rliiiittc  des  W  irhcirhier- Kür- 
\\v\  <  .  th'irii  N  erbleichende  I  >etr;iehtnnu  tVii"  nii<  :in'>'>crt»rdcntlicli 
lelirreirh  und  \\i<-litiu"  i^cwoiden  i^t .  und  diireli  welelic  n  ir  das 
<i  liw  iei  iu^te  l'ruhjeni  iler  keiini's-esciliclltc,  iiitndieli  den  Anflieil  (h-r 
keiinliliitt«-r  an  dei"  l\iir|>erlii!diinr .  ^chot  haheii.  Statt  dessen  Wtdlcn 
wir  jetzt  flie  einltrv  <»nale  Anla;.e  des  Sänuethicr-Lcihes  in  der  iJin^s- 
aii^iclit .  tiieils  Mut  der  Ohertläeiie ,  tlieils  in  \ei'sehiedeuen  Läu^H- 
sehnitten  untersiielien. 

/jiniich-it  lassen  Sie  im-  in  der  riäcInMiansielit.  und  /war  von  der 
Kiiekenseite  her,  jene  einlat  liste  roriii  der  Kml>r\itaal-Aulage  be- 
traeiiteii.  wi  h-he  w'w  Uur/  als  den  leierl«»riiii;:i  ii  oder  s >i  Ii  I e  n  fö  nn  i - 
•ren  Keinisdiild  lie/eielineten  Fi,::.  "^'i.^^T.  h»:;  .  In  der  Mittel- 
linie seiner  liiiekentliielie  wurde  zuerst  «lie  rtiniitivriune  siehtbar,  eiu- 
•resehh'ssiMi  \on  den  beitien  |iar:ille1eii  li'iiekenwhisten  oder  Mark- 
w  nisten.  Diese  vereiniirten  sieh  zur  liiidun«;  des  Markrohres.  Weuu 
wir  dessen  weitere  rndtildunir  verfol'jeu,  st)  nehmen  wir  schou  frllh- 
zeiti.::  einen  rntersehi<'d  in  der  Bildung  des  hinteren  und  vorderen 
Kürperendes  >\ahr.  Am  vorderen  Kude  nändicli  beginnt  sehr  früh, 
;ranz  ebenso  beim  Mensehen  wie  bei  allen  höheren  Wirbelthiereu ,  aus 
dem  .Markrohr  sieh  das  Celiirn  /u  sondern  oder  zu  dilVerenziren.  Das- 
selbe ist  in  seiner  ersten  .Vuhijre  weiter  ni<'lits  als  eine  blasenfönuij^' 
Auftreibnui:  des  Markrohres  \on  rundlieher  <K'stalt  Fi^.  U\\\hb  .  Sehr 
rasch  aller  zertallt  diese  Blase  durch  zMci  rin;rtornii;re  quere  Ein- 
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scliniiriinifeii  in  tlrei  hinter  »'iuaiulLT  j^elegene  Blasen,  die  sogenannteu 
priuiitiveu  Ilirublaseu  h\.  \mrmh].    Es  folgen  uaeliträglich  uoeh 


Fig.  IO;t.  Fig.  104.  Fig.  105. 

zwei  quere  KinRehuüniugen ,  und  so  finden  wir  nunnieiir  ftlnf  Hirn- 
lilasen  in  einer  Keilie  hintereinander  (Fig.  1  ();>!.  So  verhält  sieh  die 
tutwiekelung  des  (lehirnes  bei  allen  Wirbelthieren  von  den  eiut'aeh- 


FIr.  103  —  10.''».  Soll  I  eil  fö  r  tili  »e  r  K  eimisoli !  I  tl  iles  II  ü  Ii  ii  «  liens,  in  drei 
4iif  f  iiiaiiiierfolgtiiiJeii  Sturen  iler  Kiitu  ii  krliiri>;,  \uii  iler  Uückeiinärhe  >ie:ielieti,  ungefähr 
-0  mal  \ergr0ssert.  Fiff.  HKI  mit  Ii  I  rwirtielpaariMi.  (itihirii  eine  citirarlio  HUse  hb). 
MarkTiiri  lit;  vuii  r  iiii  iiurli  wt-it  oiTcii  .  hiittoii  bei  z  sehr  erweitert,  inp  Markpbtlen.  .ip 
Sritenplatten.  y  (ireii/.e  /x^isclieii  Siliiiinilliulile  «/i  imkI  Kopl'tlarm  rü  .  Fig.  |l)4  mit 
10  l°r»itl>el-t'jareii  (iehini  in  drei  lllasen  zerfallen:  >■  Vorderhirn,  m  Mittfiliirn,  Min- 
Irrhirn.  r  Herz.  </r  Uotterven«-».  .Marklnnhe  hinlen  nt«h  wvH  ofTen  i  .  ntp  Mark- 
pUttt-n.  Fi^  lO.'i  mit  Iii  l.'r\x irbol-l'aai«-n.  (ieliirn  in  fi  Isiasen  /erfalleii :  r  Vorderhirn. 
'  Zwisrhf  nbirn.  in  . Mittelhirn.  Minterliirn.  n  .Nachhirn,  u  Angenblasen.  y  Gehörbla:>eii. 
c  Herl    dv  Di>tterveneu.  mp  Markplatte,  uir  L'rwirbel. 

18  • 
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I'»7. 


stci»  I''isclu'ii  Iiis  zmn  Mcii- 
scIkmi  iiiiiMiit*.  IWi  nlliU  tiii- 
«Ifii  wir  »las  (ioliini  in  seiner 
ersten  .Vni:i^e  als  eine  ein- 
t'aelie  Blase,  die  später  «Inreli 
i|iiere  Kinselinllrnnp'n  in  tlini" 
kleinere  lilasen  zertallt.  S«i 
verseliieden  sich  sjiiiter  das 
(M'liirn  als  das  Orjran  der 
St'elen-  ninl  ( Jeistestliiiti^- 
keiti'n  liei  «len  verschiedenen 
Wirhelthieren  anshildet.  so 
einlach  und  ^fleieliarti^'  ist 
lilu'rall  «lie  erste  Anlajre  des- 
selben, has  ist  eine  höchst 
w  ichti.ue  'riiatsaelie  * 

I  innittelhar  unter  dem 
.Markrohr  landen  wir  in  dem 
snhlenl'iiinip'n  Keinjscliild 
<li  n  A  \  e  n  sta  h  oder  die 
Chtirda.  liechts  und  links 
M>m  Axenstal»  hatten  sich 
die  l)eid«'n  parallelen  l'rwir- 
lM'lsträn;:e  \un  den  Seiten- 
hlättcni  aWp'Spalten.  Wäh- 
rend nun  am  vordersten 
Knde  des  .Markruhres  die 
l'iiid' liirnlilasen  si<-h  aUirlie- 
deni .  /ert'allen  auch  die 
heidi-n    rrwirlMdsträn<re  in 


y\,.  Iiiii — 1011.  K  !■  i  III«  .In-i  1>o  tirs  K  ;i  II  i  II  >- Ii  I' II »  krt- i»riiiiiIiT  Knu  litLof  uml 
-i>lili  iitM| ini^i  r  "«Irr  lfi<'rl"riin>!«*r  KfiiiiThilil  .  mhi  «lir  Kii«-koiill.i>  In- >i»'>''litJii.  i"  vitr  aiit 
•■iiijii'lfrrMl'ji-iiili'ii  Si.iili«-ii  i|i  r  Kiitw irkrliiii^ ,  iinucrilir  lUtiul  vi>rf(ri)s<i'rt.  Narh 
Itjv«  imri  .    Iii  Fi'j.  I<'i>  i-^t  «K  r  Kiiiltryn  f>  flmi-  I  rwi         mit  offi'iier  Hück»>n- 

l'iiri-li<>  II  .  \><ii  ciiifin  ^<  liiiialrii,  Ih-IIi-ii  Kim  lillini'  r  iiiiii;i-lii>ii,  in  der  Mit)«-  tief  iliiiikelii 
rrm  lillinli'!»  </  .  In  Ki«.  /i-jßt  ik-r  Kiiil>r\*i  Iwreits  •  l'rwirliel  ,  «ine  gCM-hlosseni» 
kt'iitiirrli«'  iiiiil  'Ik'  iT-fc  \rii  iir<-  «Ii  s  <ioliiriis  «i  ,  <'iiir  lliriiMa<»'.  Iiiiitt-r  iler  sirh  eine 
/wt  iCr  /II  l'il'lfii  In-aiiint  h  :  iI>t  hüllt-  I  rin  litlioi  i<t  nur  ii"i  h  vorn  als  <liinkl«*  Sirhcl  «uf 
tl<*m  «litt.iTzen  •Iriiii'li?  •i<  litliar.  In  Kig.  ll'S  h••«^t^t  ii«'r  Kinbrjti  bort* ii;«  8  I  rwirbpl  nml 
'■'>  Ilirfil'l  <<«  ii :  ili«'  t'T^\<'  IliriiM       '<  "i  •.»•iilirlic  \ii»l'ii»  l»hinj:i'ii ,  <lif  »-rst.'n  An- 

liM«  n  "li  T  Aini'  i'l'l«'' II  '■  .  'Ii'"  /«t'it«'  1/  «ii<l  «Irin«'  r,  lliriil>la<e  slml  vii-l  kleiiitr;  <i 
ilfiit«"t  ih  n  Kiiibl  iltT  l\«>]>f»«  lu'i'lr  lies  Amnion  an.  In  Fig.  K'tl  zeigt  <ler  Knibryo  10  I  r- 
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Fif?.  los. 


der  Glitte  de«  l'rkeiniH  in 
eine  An/alil  liiiiter  einander 
pelepener   Stllekelien ,  die 
wie  kleine  WUrtel  beider- 
seits des  Markrohres  ersdici- 
nen.    Zuerst  treten  f^ewölin- 
lieli  zwei  I'aar  ^leielr/.eitijr 
anf.    Dann  ersebeinen  drei, 
vier,  flliif  Paar,  und  endlieb 
eine  gröHnere  Auzabl  soleber 
.StUeke,   welche  man  l'r- 
Wirbel  nennt.    In  Fi^.  1 07 
find  sieben,  inFi^'.  lOSarbt 
nn<l  in  Fi;r.  109  zehn  Trwir- 
bel  sichtbar.    Ihre  Anzahl 
nimmt  spiltcr  beträebtlieli  zu 
un<l  steifet  beim  Mcn- 
scIhmi  auf  cini^^e  Drei- 
»«sifT.  Wir  wir  naeb- 
ber   »eben  werden, 
bildet    sieb  immer 
ans  je(bMn  Taar  sol- 
eber l  'rwirbel  -  Se;;- 
mente  ein  individuel- 
ler    Absehnitt  des 
Knnipt'es    oder  ein 
Metamer.  Je(b's 
l  'rwirbel  -  Paar  ist 
niebt  etwa,  wie  der 
Name  anzudeuten 
s<'lieint.     Idoss  die 
nrundlafre  eines  spä- 
teren Wirbels.  s«ui- 
dem    es  entwickelt 
füieh   aus  demselben 

antjiser  dem  Wirbel  aueb  noeh  die  dazu  frelir»rif;e  .Muskel-Partie,  ferner 
ein  paar  Nervenwurzelu  u.  s.  w.    Nur  aus  «lem  innersten  Tlieile  der 


i'i-.  UM». 


Wirbel;  im  Friichthufu  sctiiuimcni  diu  er^tuii  Spuren  Jcü  lUittgcra^siiet/i*:«  (iiirrli,  (l<'ä:»cii 
R(«i;n>ti/.iiuf;  dio  Voiu  tcrmiiiallH  T  blMct;  &  Srliwaiusclicido  ,  bb  kupl'sclieidc  des 
nion  ;  Uic  Falten  an  letzterer  deuten  die  «criiso  Hülle  «n, 
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1  luirliol.  «Irr  der  ( "lionl;!  iiiirli>.t*  ii  lic^t.  ciit-lclit  die  Aiil.ii:«'  <lor 
p'^licdorton  \\  iilK'|>;iul«\  die  jiiis  rin/clin  n  knurlit'nicii  WirlK'liingeii 
ziisannn('ii;r«'>«<'t/t  i-^t.  vmii  Srli-idrl       /mn  >r|i\\;m/.  Iimdi. 

iN  r  /«'rtMll  der  I  i\\  irlM  Kti;iii,i:r  in  die  I  )n|iju  ikt-ftr  dt-r  riii/»  Ini'u 
I  i  u  irlxd  S('i:iiiriitt'  nd»T  km  /.  ::rs;ii:t .  die  .M  c  t  n  in  c  r  c  n  - 1>  i  I  d  u  ii  ^"  • 
ist  deshalb  von  der  ^^riisstrn  |{nl(  iitiiii':- .  wril  diiinit  der  Kör|H'r  <k's 
Wirbcltliiorcs  au<  dfin  uv<|»inii;:Iirlirii  nu^fCi^lifdertcn  in  den  Idoilicn- 
den  gciclioderten  Zustand  üIhti;*  iit.  l)as  aus;rel»ildt'tc  WirlM'ltliior  ist 
,i:;nt/.  ctieiiso  aus  cilUM'  Kcttr  hinter  einander  pdcucner.  .i:leirliarri;;or 
riicilt  /.Hsainiiienjrrsct/.t .  \\  \r  «  s  bei  den  (ilii'dcrthiei'en  der  Fall  ist. 
Rei  diesen  letzteren,  bei  den  Krebxen,  Spinnen,  Tansendtiisscn  nnd 
(uMOcten^sprielit  «ich  diese  (Gliederung  ünsKerlidi  sehr  seliart' ans,  in- 
dem die  Haut  sswiselien  je  %>vei  0  Hedem  <m14t  ^letatneren  ringtV»rnii^ 
eing:e»elinUrt  (Hier  eingekerbt  ist :  daher  der  Name  »Kerbtliierc«.  Bei 
den  Wirbeltliieren  ist  die  Gliederung  des  Körpers  niebt  minder  scharf, 
als  hei  den  Gliedertliieren :  aber  sie  tritt  hier  niebt  iiusserlicli  lienor, 
wMbrend  sie  innerlich  ganz  durchgreilend  ist.  Auch  jedes  Wir- 
hctthier  ist  im  ausgebildeten  Zustande  eine  gegliederte 
l*crson..  Seine  Persönlichkeit  bildet  eine  Kette  von  (iUedem,  31  e - 
tarn  er  en  oder  Knmpf-Segnienten.  In  derselben  Weise,  in  welcher 
sich  die  Gliederthierc  und  die  iiusserlicli  geglieilcrten  Würmer  aus 
einem  ungegliederten  Zustande  entwickelt  haben ,  in  »leiNclbcn  Weise 
ist  aueb  das  innerlieb  gegliederte  Wirbeltbier  aus  einem  ursprlin^rlirb 
nnire^liederten  Zustande  berv(M"ge,Lrangen.  Wir  werden  das  hdicndc 
S«diatlt  nltild  dickes  Znstan(h'><  drinn;icli<l  in  den  A^cidicn  .  nin  kwür- 
dip'n  nn;;<'-li('d(  rt«  II  \\  lu mrornn  ii,  niiliei'  kennen  h'nien.  \  ergl.  <U'n 
Xlll.  nnd  XIV.  Veitra-  . 

l(di  wiederhole,  dieser  \'<"ri;an^^  der  ( lliedei  ini;^  «>dei"  .Mef:inieren- 
IJildun;;-  ist  \nn  der  .urö>;<ten  lledeiitmi;:-  llii-  d.i^  \  ei-.t;in-lniss  jedes 
höheren  Tluerkilrpers  .  niehl  .illein  in  ninridinh.-ivrjicr .  sondern  au(di 
in  i)hvsi(d<'- i-.(dier  I »e/.ielumi:',  I  >iese  ( iiiedernii,::;'  i<t  eine  der  \vi(ditiir- 
sten  UedijJi^uJiijen  der  Verv<dlkonnnniin;j: :  sie  i^^t  eine  der  llanptin- 
saelien  der /nsannneniceset/.tcn  Leistungen  des  höheren  'rhier-Kör|)ers. 
Xiemals  kann  ein  nngeglie«lcrtcs  Thier  eine  sulcbc  Stufe  <ler  VuU- 
kominenbeit  in  Form  sowohl  wie  in  Leistung  crreielien .  :\U  ou\  ge- 
gliedertes Thier.  Das  ist  ganz  einfaeli.  Diese  Clic  der  oder  Meta 
meren  sind  in  gewissem  Sinne  <(  Ihstständigc  I  ndividuen.  Durch 
Arl)eitstheilung  entwickeln  sieb  ilieso  nrsprlin^rlieli  gleichartigen  In- 
dividuen ebenso  zu  ilcn  verschiedenen  Theilen  des  zusnnimengcset/ten 
Personen-Körpers,  wie  die  embrycmalen  Zellen  durch  Arbeitsthcilung 
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zn  den  verschiedenen  Geweben  sicli  fcestalteu.  Der  gegliederte  Thier- 
Körper  ist  zn  vergleiehen  einetu  Kisenbahnzuge ,  in  welchem  die  eia- 
zrlnen  durch  (Jeleiik«'  verbundeuen  Wup  n  die  Metanieren  darstellen. 
Die  Locomotive  ist  der  Kojd'  dieses  geglie<lerten  Organismns.  Dann 
folgen  die  vertk-diiedenen  Kohlenwagen,  Postwagen,  Packwagen,  Per- 
Jionenwagen  ,  Viehwagen  u.  8.  w.  Jeder  einzelne  Wagen  ist  ein  nior- 
piiologitelies  Individuum,  und  doch  stellt  die  ganze  Kette  nur  ein  ein- 
ziges physiologisehes  Individnnm,  den  Eisenbahnzug ,  dar.  Wie  nun 
hier  die  rerschiedenen  Functionen  anf  die  verschiedenen  Wagen-Arten 
vertheilt  sind  (Functionen,  welche  jeder  einzelne  Wagen  nicht  alle  zn- 
gleieh  ttbemehmen  kann] ,  ebenso  ist  auch  die  Arbeitstheilnng  zwischen 
den  Kumpf-Metameren  im  gegliederten  ThierkOrper  als  ein  wesent- 
licher Fortschritt  zu  betrachten.  * 

Die  beste  Aufklärung  ttber  das  Wesen  der  Metamerenbildung 
geben  uns  die  gegliederten  Wttrmer,  namentiich  die  Bandwttrmer  und 
die  KingelwOrmer.  Bei  diesen  Thieren  sind  die  Glieder  oder  Meta- 
meren ,  welche  den  geringelten  Leib  zusammensetzen ,  alle  von  ganz- 
gleicher  Bildung  un«l  gleichem  Fonnwerthc.  Nur  das  erste  Glied,  der 
Kopf,  ei*seheint  anders  -cliildet  nnd  mehr  oder  weniger  ditferenzirt. 
Hei  vieh'u  üandw  Urniern  sind  die  cinzehn-n  <ilit'(h'rso  scibstständig, 
dass  viele  Zoologen  jcilcs  einzelne  Metamer  als  ein  indis  iduelics  'i'liicr 
und  <lie  gaii/.c  Kette  von  (liiedern  als  eine  Coloiiie  v<ni  Thieren  auf 
fassen.  Das  ist  auel»  in  einem  gewissen  Sinne  ganz  rieiitir.  iiisi.f«T)j 
nämlich  das  einzelne  .Metnnier  ein  Individnnin  niederer  Stute,  die  aus 
vielen  .MetannMen  zusammengesetzte  Kette  al>er  ein  lndi\ iiliiiim 
hrdierer  Stufe  ist.  Je  nudir  nun  aber  die  einzelnen  (  Jlieder  ihre  Sejhst- 
thätigkeit  aufgeben,  Je  melir  sie  in  F(dge  v<tn  Arlteitstheilung  >^ieli 
Uilferenziren ,  von  einander  und  vom  (Janzen  abhängig  werden,  je 
mehr  der  ganze  Köri)er  sich  centralisirt,  desto  volikounnener  wird  der 
ganze  einheitliche  Organismus,  liei  den  meisten  Gliedcrthieren  und 
bei  allen  Wirbelthieren  ist  die  Zentralisation  so  weit  fortgeschritten, 
das«  die  einzelnen  Metanieren  flir  sich  allein  keine  Bedeutung  mehr 
haben  nnd  nur  als  nothwendigo  Bestandtheilc  der  ganzen  Kette  in  Be-  • 
tnicht  kommen. 

Wenn  Mrir  uns  nun  bei  den  Wttrmera  nach  der  Entstehung  der 
Metameren-Kette  umsehen,  so  finden  wir,  dass  dieselbe  durch  wieder- 
holte nngeschlechtiiche  Zeugnngs-Processe ,  und  zwar  durch  die  so- 
genannte endständige  o<ler  terminale  Knosp eubildung  ans 
einem  ursprünglich  ungegliederten  Wurmktfrper  entsteht,  der  den 
'  Werth  eines  einzigen  Metameres  besitzt.  So  ist  der  Bandwuhn-Embryo 
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ziierBt  blosg  Kopf  und  an  ilie^om  Kopie,  der  uur  «leti  Werth  eine»  ein- 
zigen Metameres  hat,  entstellt  dnrrh  wiederholte  Knos|»iinf?  immer  ein 
Metamer  naeh  dem  awleren:  aUe  aber  bleiben  im  ZuHaninu'nliaii'r. 
Kbniso  treibt  auch  bri  t\ni  IJin.irt  lwümiern  der  nrs]»innj:lirli  nnjr«'- 
^•|i('(l«Mt('  Körper  nn  x'iiinii  hinteren  Kinle  /.alilreiclie  Knospen.  un<l 
so  entstellt  «lie  l.mp'  ucirlieWerte  Kette  Das  ist  das  Wesen  dieses 
l*ruees<es,  Avelflu  r  allerdini:<  in  der  Keinii's^icsielite  der  <  i  lie(l(  rtliii  re 

der  Wirlieldner*'  >elir  /.iisaniinen;redriinirt  und  seeiindiir  nmdilieirt 
er^rlieiiit.  I  rspriin;:lieli  .:rl<'ieli(  aber  jedes  W  irlieithier  einer  solelieii 
.Metallleren  Kette,  durch  teiiiiiiialc  Kiiospunjj  aus  eiiieiu  ungeglieder- 
ten Keim  (Mitstanden. ' 

Ans  dieser  Kufsteliunp^sweise  ih  r  Metann  ren  ki»nn<'n  Sie  bereits 
enatlien  .  dass  die  zuerst  ::el»ildeten  I  rwirbel  di-  xnrdersten  sein 
müssen.  Das  ist  in  der  Tliat  d«  r  l  all.  Die  zuerst  erx  heinenden  Tr- 
wirbel,  uelelie  nnp-tahr  in  der  Mitte  des  Keiuu's  lie<ren ,  sind  der 
erste  und  zweite  Halswirbel.  Xaeh  diesen  treten  dann  der  dritte,  der 
\  iert<'  Halswirbel  auf  «.  s.  w.  Je«U'«  l.'rwirliel-Sepnent  erzenpt  al»- 
haid  wieder  dnreli  Knospnng;  an  seintMU  hinteren  En<le  ein  neues  Me- 
tamer und  SU  fort.  Der  p:an/.e  vieljrlieflrifcc  Körper  wiielist  also  in  der 
Kiehtuu^  von  vorn  naeh  hinten.  !So  entsteht  zuletzt  die  p:e^liederte 
AV  i  r  b  e  I  s ä  u  I  e  iles  Menselien  (Kig.  II».  III.,  welehe  derKclbe  mit 
alh»n  höheren  Wirbelthieren  tlieilt.  Sie  besteht  beim  entwiekelten 
Mens<'lu'n  ms  dem  Schädel  und  aus  einer  Kette  von  X\—  :VI  vei-schic- 
denen  AVirbeln ,  niunlieh  :  7  Halswirbeln,  1 2  ßnistwirbeln  au  denen 
die  liippen  sitzen  ,  r>  Lendenwirbeln,  5  Krenzwirbeln  die  in  das 
Becken  einfrefiif^t  sind;  und  I — ."»  Schwanzwirbeln.  Jedem  Wirbel 
entspricht  ein  zn^rehörij^er  Abschnitt  des  Nervensystems,  de»  Muskel- 
systenis,  des  (letasssvstenis  n.  s.  w. 

Aus  der  Kntstebunfr  «ler  l'rwirbel  oder  Mettuneren  fol|rt  nun 
weiter,  dass  fast  die  uauze  v(»rdere  Hälfte  des  sohlenlV>rnii^en  Keim- 
sehildes Ki^^  HiH.  M»7  <len»  späteren  Kopie  entspreehen  n>uss.  Die 
^ieln  n  I  rwiriiel,  welrhi'  d.i""  diitfrX  iritel  Si'iner  Liinp'  einnehmen, 
hildeii  den  llaN.  niid  der  i::in/.r  iil»rii:e  Körper  enf>tr|it  also  nur  ans 
dem  \ierlen  und  lrt/irn  \  irrt«d.  I  )ie>rs  N  i  i  hülmi^s  \\  jrd  Ihnen  au- 
laniis  liet'remillieli  er^rheincu  erklärt  -irli  aher  uauz  eintaeh  plivleL^e 
netisdi  durrli  jene  lenuiuale  Knu.spenhil«luni;.    Der  Kupt'tlieil  des 


Fig.  110.  1*4 s  Skfh'l  «h«r«  >h'ii!tr|icti  von  vorn, 

Fig.  Iii.  Pas  .Skrl<:t  1 1  >  M<  ii:M  hvii  von  der  rvchU'ii  .*>v>te  'die  Aruie  »iiid 
ciiU'criit\  ^Fig.  110  und  111  itudi  11.  Mb\KU., 
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Wirbpltliierci*  uju«s  deiuiiucli  urfi|)rUii^]i(.*li  phyUigcnetisoh  als  dor.^Uo>;tr 
KiirpertlK'il  :ini:r«<oln'ii  wcnlcii ,  als  cinr  <!rii|)i»i'  von  weiiijrcn  .ü — lo 
innif?  verschnM'l/cncn  Mt'taiiKMvii.  wclrlu»  «luirli  t'ort^;eset/.to  Knospnnj; 
am  liintt  1»  II  I  jkIc  «Ion  Uhri^ii  Körper  cr/cimt  Ii.-iIm  ii.    Der  Schwanz 
unip'kcliit  i-t  ilrr  jünfcstc,  y.ulct/.t  «'ntstniuleiie  TIhmI. 

Wie  schon  bemerkt,  triH't  ilir  (Mieileruii^  eij^oiitlich  «ien  ^ranzen 
Wirbelthierkör|ier .  wenn  aiieh  «üe  Haut  änsscrlich  ungegliedert  er- 
selieint.  Die  rrwirbel-Stiicke  shul  ilalicr  viel  mehr,  als  blo»»»  Anlagen 
der  spateren  WirlK^lknoelit^n :  »ie  sind  walm»  Metaniercn  «nler  liumpf- 
(ilietler.  rrsprttnglieli  erscheint  jeiler  l'rwirbel  al«  ein  fast  wttrfel- 
fiinniger,  solider,  nnullich-secliseckifrer  Körper,  «ler  an»  lauter  Zellen 
znsjimnieiifi^^sctKt  ist.  Diese  Zellen  sind  sämnitlieh  Abköninilinge  dcft 
Hanttascrblattc8.   Seinni  sehr  frHh/.eitig  erscheint  im  Inneren  jedes 


Fi;.'.  112. 


i' i;:.   I  rj.    i,>  II  <•  r>  <  Ii  II  1 1 1  •lurtli  ilrii  Kiiihryo  rjii*->  lliilim  huii>  vii'ii  \icrtffl 
RrMt<>t;te4',  ••twü  lOOinnl  %4Ter<W<.iMt.  |)io  CrnirlN-l  li.itH-M  sich  in  Hie  i«ii»<t«r(>  Mti!<k«'lpl«tt« 

fii/>  iiri'l  •If  ifiH.-r.'  St ■  |.  ( |>l  in.>  _■,  -]•  ill<'ri  l..  l/!i  r'-  I  jinni  iintt  ii  .il-  \Virl'<"ll>"rp'n 
nli   i|n'  (  lii<r>l.i        ,  '»l'fii  aU  U  iil'flli.t-i  II  M.irkudir  iii   /.ii  unil4>>cii ,  il«"*»«« 

Hühl«'  tnh  x'hnfi  sniir  i'H!!  i-t.  Itri  tr</  srt/t  «it'li  «l«>r  l'rwirbt'l  in  ili«*  IlRUtroiiskelplalt«' 
Im  r.  um  ti"  .ii'il    l,))    |..rt         '  I  .  .Iff)'!  Ii  (■•  .|i  i   |{ii<k«'HW.iinl     h  ll"ni|iUlto.    d  AroniON. 

un<i  I  niKMiiii:  um.    m»i  I  rli.ii  ii' anililK'ii.    nu  I  r-irtcrir.    'c  (ariliii  il  -  Vene.  i//*I>aTBl- 

r.ioerl*UU.  (/•/  iMrnnlrii-vnMiiti.  </r  l>.iniiiiniir. 
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jioliden  Urwirbels  eine  kleine  H?)lile .  die  aber  bald  wieder  verschwin- 
det. Diese  »irrwir)>el höhle«  Figj.  95,  9H  uwh,  S.  251  ist  nur  in- 
sofern  von  Bedeutun': ,  als  sie  eine  innere  Spaltnnjr  den  Urwirbels  in 
zwei  ganz  verschiedene  8tttcke  andeutet :  *eine  innere  skeletbildende 
Partie,  die  Skeletplatte  [Fi^.  95  uw,  Fig.  112  wb)  und  eine 
Inssere  fleisehbUdende  Partie^  die  Muskel  platte  (Fig.  95,  96  m: 
Fig.  112  m/»). 

Die  Skeletplatte  wirä  dnreh  die  geflammte  innere  Hälfte 
jedes  yrwirbels  gebildet,  die  unmittelbar  am  Harkrohr  anliegt  (Fig. 
112  irA,  tob).  Ihr  unterer  Theil  (die  innere  untere  Kante  des  wUrfel- 
(bmiigen  Urwirbels)  spaltet  sieh  in  zwei  Lamellen,  welche  die  Chorda 
umwachsen  und  so  die  Grundlage  der  WirbelkÖrper  bilden  [wh] .  Die 
obere  Lamelle  dringt  zwisehen  Chorda  und  Markrohr,  die  untere  zwi- 
schen Chorda  und  Damrohr  ein  (i  i^^  68, 69,  8.  224 :  Fig.  93).  Indem 
Bon  von  rechts  und  links  her  die  entgegenkommenden  T^mellen  von 
zwei  gegenüber  liegenden  IJnvirbelsttleken  sieh  vereinigen,  entsteht 
eine  ringtVmnige  Seheide  um  dieses  Chorda -Stück.  DarauH  wird 
später  ein  W  i  rbel  körj>er,  d.  h.  die  massive  untere  oder  Haneh- 
hält'tr  des  KiKK'heuriiiges ,  welcher  als  »Wirbel«  im  eigentlichen 
Siune  «las  Markrohr  umgiebt  Fig.  1 IH—  1  lö).  Die  obere  oder  Hilcken- 
liälfte  «lieses  Knoehenringcs,  der  W  i  r Ii e  1  bogen  Fig.  W'l  nh  ent- 
steht in  ganz  ähnlicher  Weise  aus  dem  oberen  Thcile  der  Skelet- 
I'latte,  <l.  h.  also  aus  der  imiercn  oberen  Kiinti*  des  würtViförniigcn 
rrwiibols.  Indem  von  rechts  und  links  her  die  inneren  olieren  Knuten 
/.Weier  gegenlibersteheud<'r  l'rwirbel  Uber  deni  Markrohr  ziis;nninen- 
wachse« ,  erfolgt  der  VerHchluss  des  Wirbelliogens.  Zwisehen  je 
zwei  Wirbelbogen  entstehen  später  die  Wur/elu  der  niiekenmarks- 
Nerven,  und  zwar  aus  demselben  Theilo  der  iSkelet-riatte  (Fig.  98, 
9^  0,  8.  255) . 


Fig.  113.  Fig.  114.  Fig.  115. 


Kic.  11^     Der  tjrittr  II  a  1  >  w  i      o  I  'lfs  Mriisclion. 
Fig.  114.   Der  üet-hütc  Krll^twi^bel  dc^  Menschen. 
Fif.  llö.  I)«r  zweite  Lendoa Wirbel  det  Hoiiscben. 
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Der  ganze  seeimdäre  Wirbel,  der  solchergestalt  aus  der  Verwach- 
Rung  der  iSkeletplatten  von  einem  Paar  UrwirbeNttlcken  entsteht  und 
in  seinem  Kj^rpcr  ein  Chorda -Htttck  uniHchlieKst,  besteht  anfangB  ans 
einer  ziemlich  weichen  ZellenmaHsc ,  welche  spHter  in  ein  festere», 
zweites,  knorpeliges  Stadium,  und  endlich  in  ein  drittes,  bleibendes» 
knöchenies  8ta<linni  nbcrgeht.  Diese  drei  verschiedenen  Stadien  sind 
Uberhaupt  am  grössten  Theilc  des  Skelcts  der  höheren  Wirbelthiere 
zu  unterscheideu :  zuerst  sind  die  meisten  Skelettheile  ganz  zart,  weich 
und  häutig :  dann  werden  sie  später  im  I^ufe  der  Entwickelnng  knor- 
pelig und  endlich  verknöchern  sie. 

Alle  die  knMemen  Wirbel,  welelu-  später  das  Uilckjrrat  oder  die 
Wirbelsäule  /,usauniiouset/.en,  bihlen  sich,  >vie  vorher  lienierkt.  bloss 
aus»  (lern  inneren  'i1i<*ilc  der  I  rwirlM  l.  :iiis  drr  Skt'lctplntte  .  llin- 
ixo'r^o]]  liefert  ihr  äusserer  Tht'il.  den  wir  die  M  ii  s  1<  e  1  p I a tt e •  nann- 
ten i''i,:r.  1  I  2  ////>  .  (Iii-  ll.iii|itin:isse  (h'r  lliickemnnskeln  die  dorsalen 
"S<Mt«'nnini|it'nuiskelii  inid  ;i ii-;ser(hMn  die  Lederhant.  welelie  (hi< 
Kleiseh  des  jfiiekelis  hedeckf  I  )ie<e  M ll^kel] »hift«'  <tejit  uuniiftelhar 
im  /ii>^aiiiiiienlianu-  mit  dem ji  iii;:-eH  Tlieile  «Irr  >eit<'n|tlattcii,  welelicr 
sieh  /MV  I5aiiehliaiit  nnd  den  llaneliinnskein  <'nt\viek(dt. 

Vorn  am  K(>|)ttheile  des  Kmlirvo  tritt  die  Spaltnn;:-  des  mittleren 
Keinddattes  in  l  rwirlxd  nnd  Seitenplatten  iilierhau|it  nieht  ein.  son- 
derji  es  bleibt  das  iirsprüi)p:Iieiie  Faserldatt  hier  nn^M'tlieilt  erhalten, 
nnil  bildet  die  sop'naiiiiten  K  np  t'p  1  a  t  te n "  Ki;:.  lo2.  /,  S.  '271  . 
Aus  (Uesen  entsteht  der  Scdiäihd,  <lle  kufieherne  rinhiillnn<r  des  iiv- 
hirus,  »lowie  die  Mnsk<dii  und  die  Ledeihaiit  des  Kopfes.  Der  Seliiidel 
entwiekidt  sieh  na(di  Art  der  häntii;en  Wirbcdsänle.  Ks  wölben  sich 
nänili<  Ii  die  rechte  nnd  linke  K(»pt'platte  Uber  der  lliniblase  zusammen, 
unischliesseu  unten  das  vorderste  Hude  der  Chorda,  uud  bilden  so 
schliesslich  rings  um  das  Hirn  eine  einfacbc.  weiche,  häutige  Kapsel. 
Diese  verwantlelt  sich  später  in  einen  knoii»eligen  Trschädel  oder 
Primordialschädel,  wie  er  bei  vielen  Fischen  zeitlebens  sich  erhält. 
Krst  viel  später  entsteht  abermals  ans  diesem  knor])eligen  rrschädel 
der  bleibende  knöclienie  Schädel  mit  seinen  verschiedenen  Theilen. 

Sehr  frühzeitig  schon  zeigen  »ich  beim  Embryo  des  Menschen, 
wie  aller  Übrigen  Wirbelthiere,  zu  beiden  Seiten  des  Kopfes  die  merk- 
würdigen und  wichtigen  Gebilde,  die  wir  mit  dem  Namen  Kiemen- 
boge« und  Kiemen  spalten  belegen  Taf,  l,  Fig.  I:  Fig.  116, 
1  is  /': .  Sic  gehören  zu  den  charakteristischen  und  niemals  fehlenden 
Organen  der  Wirbelthiere,  weshalb  wir  sie  schon  frUlier  bei  Hetraeh- 
tung  unseres  typisehen  Urwirbeltliiercs  erwähnt  haben  Fig.  52,  53, 
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S.  207  .  Kg  bilden  sich  uämlich  rechtH  und  link»  in  der  Heitcnwand 
der  ikopfdarmliühle,  und  xwar  in  deren  vorderstem  Tbeile.  erst  ein 


Fig.  116.  Flg.  117.  Fig.  118. 


Paar,  dann  mehrere  Paare  saekfbmiiger  Aosbnehtungen,  welche  die 
ganze  Dicke  der  seitlichen  Kopfwand  durchbrechen.  Dadurch  ver- 
wandeln sie  sicli  in  Spalten .  «Iiirch  welche  man  von  aussen  fn  i  in 
die  ScliliiiKlIiölile  ein<lrin^(  ii  kann:  K  ienienspalten  oder  Scliluiid- 
spalton.  Zwischen  Je  zwei  Kienienspalten  verdickt  sich  die  Schlund- 
wand und  vcrwandidt  sich  in  eine  l)og^cntV)rnn^i:e  o<ier  siclieltV»nni^e 
Leiste:  Kienienbo^^M'n  oder  Schlundhop-n :  an  ihrer  Innenseite 
stei'^^t  sjiiitcr  ein  ( Jctasslxtp'u  <'inp<ti'  Kl;;.  KU,  S.  270  .  Die  Zahl  der 
Kienieiih(i::en  und  der  mit  ihnen  ahwecliscinden  Kiemenspalten  steigt 
hei  den  hidieren  Wirbcithicren  jcdcrscits  auf  1-  (Fi^.  IIS  r/, /*, 
/',/"].  l^ie  niederen  Wirlielthiere  haben  deren  noch  nudir.  I  rspriin^- 
licli  hatten  diese  merkwürdigen  (iebihb*  <lie  Functicm  Mm  Athniun;;s- 
Urganen:  Kiemen.  Bei  den  Fischen  tritt  noch  heute  allj^eniein  da« 
zur  Athmung  dienende  Wasser,  welches  durch  den  Mund  aufgenom- 
men wird,  durch  die  Kiemenspalten  an  den  Seiten  des  Schlundes 
nach  aofsen.  Bei  den  höheren  Wirbelthieren  verwachsen  sie  später. 


Flg.  116.  117.  Kopf  eines  H  fi  h  iie  r- K  m  bry  o .  vom  ilritteu  BrütcUge  ;  llii 
ton  vorn;  117  von  der  rerhteii  Seite,  n  Naseiiaiilage  ((.ierurhsgrObrlicn;.  /  Augen-An- 
lage (Qesichtsgrnbrhen,  l.insenhöhh-: .  y  Ohr -Anlage  ((iehürgriibchen}.  r  Vorderbiril. 
jr'  Aogenspalte.  Von  den  drei  Paar  kiemenbogen  ist  der  erste  in  ein<en  Oberkiefer-Fort- 
aaU  (o)  und  «Inen  Cntarklefer^Fortau  («)  gesondert.  (Naeli  Kou.i,ik»i.) 

Fig.  118,  Kopf  eines  U  im  li  1'.  riib  r\ i» .  \f«ii  \orn.  n  l>if  boiiien  Seitt'tib'ilfffii 
der  vorderen  Hiroblaae.  b  Augen-Anlagen,  c  Mittlere  Ilirnblase.  L)as  erste  Kiemeii- 
bogen-PMr  (<  ObeifciefN^FortnCi.  ä  Unterkfefer-FtorteaU^  /;  f ,  De»  xweite.  dritte 
und  vierte  Kiemenbogen-P.iar.  ijhik  Ufr/  i/  n-i-lit,  .  /,  linke  Virrkaninu  r:  i  linlM-,  k  rerlile 
kammer}.  l  Irtprung  der  Aorta  mit  drei  Paar  Aortenbogen,  die  an  die  Kieuienbogen 
gelMM.  (Nach  BucMOPP.) 
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Die  Kicinoiihnircn  viTw.'mdcln  <'u  \i  tlicilwfis»'  in  ilic  Kift'iT.  tlM*'ilwri<»* 
in  (Iiis  /nnpiilM-in  iiml  ilic  < ifliitiknürlit  lrlirn  \rr^I.  Tut".  \,  \I 
un«!  MI  . 

l  n«;t>l"illir  ;rl»'i«'li/»'iti.i:  nii^  «Irr  Kntu  irkt  lnii^'-  <l»'r  KicnuMilMturn 
liiliK't  sirli  uMuiittt'lli.ir  liintrr  «Im-irllM  n  il.is  II  r  v /.  mit  si-inrn  \  it-r  AW- 
tiit'iliinuvn  :ius  l'i;:-.  I  |s  y////  iintl  «iIm  ii  .in  «li  ii  Scitrn  «Ii  n  kuj(|»«s 
crsrliriniMi  tlii'  Anhitii  ii  «Iit  liüli»  icn  Sinnrsnru'.in«'  N;is«*.  An;^«'  nnd 
nlir.  hri's»'  ll•M•||\^  i(  liti::«'n  Oipm»*  umlrn  in  dvr  nllcn  inrurlistm 
<  It'st;»lt  :in^t'l»';rt.  h.i^  ( i  t  i  ii  c  Ii  ^ ».  i  ;i  ii  uilrr  dir  N:i>r  crsc-lu  int  in 
rorni  v«»n  ein  r:i;ir  kit  im-n  <IriilM  li«-n  «•iM  rIi.illi  d«  r  .Miiiidiwrimnu.  ir.inz 
\oin  .-tni  Kopr  l'i-  117//  .  I  ( i  >  i  <•  Ii  t  r  ^nn  «»dt  r  d:is  Anire 
tritt  «liiiiintcr  :in  drr  Seite  d(  <  l\«'|irt  s  .iiir.  i  lieiil;ill<  in  (irst;ilt  ciiU'S 
<ii  rilH-lnns  l'ii;-.  NT/.  IjsA  welrlieni  ein«-  .-inselinlirln'  ld:i«i«'nt'ür- 
niip-  An>'.tid|innu  der  \ ord<'r«'t"'ii  llinild;i>«<'  jet|er^eit<  mtüfp-nwürli^t 
Fi;:.  In:»,/.  Wfiter  hinten  rrsrlieinl  ein  dritl<>  ( i  ritlMiien  :ni  jcdii 
Sfit«'  des  K(»|ite>.  die  tMsti'  Aidap*  des  ( I  e  Ii  ö  r  «•  r  ^  :i  n  f  s  Kij:.  II";/  . 


riir.  II''. 


Ki'-v  IIM.  <Mi  IT  vr  h  II  i  1 1  liMri'h  il  i  S  r  Ii  u  1 1 1- r  i:  i>  t*  iTi  •!  tiinl  ilit-  Vor.lerhfiru* 
'  Fltitfi  I- Vhl.ii.'.-  »irif^  llnliiit  r-Kiiil-r\"t  mmk  ni.iIih  r>rnh-i.i»!i<  .  ••!«.»  Ji*  mal  \«T::rii->«ic. 
Nflifii  •li  iii  \|.irkt<>lir  ^iii<l  jri|i-r>^ril'>  *li<-t  Ii>  ll<  tc  Mi;iiii.'i-  in  licp  <li,iiki-lii  Kii<  kfii^«  ukI 
>tt'htl>jr.  ^^l•l<ll••  «kIi  fiii  Stm  k  w«mI  in  ilif  \iilii;i'  <l>  -  \  "r-lit  l'citn"»  >ii\fT  Wua-U  Ii-rl- 
-et/i*n.  l*rt  .'l-i  r«lf  .l«  r»«-ll'.  it  i-t  Mn-krl(il.i»fc,  .j.  r  initil.  i«?  i»t  ilt»-  liiiitcte  ninl  >li'r 
nntt-riilf  i.-t  «lie  \itr<lf-r«'  U  iir/«  l  »-im-H  Itin  ki'nijijrk«-Nr  t m  ii.  I  nlrr  iIiT  <  hunl.i  i>i  In  Act 
Mittf  "In-  iiii|'.».ire  A-'ff.t.  |i  Ifftit-  .|iT>rllnn  ruir  ♦  ,iiilih.)l  -  \  iiu'  »iilitlMP.  nn<l  unter 
<lie-»  r  <li»'  l  rnnTen.  I'f-r  lUriii  i>t  l.«»t  hl"''<-ii  l>if  hiii<  li\v,iii<l  "ii-i/i  mi  h  m  das 
Amnion  ii>rt.  'b*  •Umi  l.nil<r\i>  4l>  ;:«"-<  )tli<^>eiti'  Ihilli-  uiii;:ii  l>t.    \j<!i  KiM.\k., 
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Von  der  spateren,  höchst  bew  iiudemngswttrdigen  ZosammenBetzuDg 
dieser  Or^aue  wt  Jetzt  noch  keuie  Spur  zu  hemerken,  ebensowenig* 
FOD  der  ohnnktenstisehen  Bildung  des  Gesichtes. 

Wenn  der  Embryo  des  Menschen  diese  Stafe  der  Entwiekelnng 
erreicht  hat,  Ist  er  Ton  dem  Keime  aller  höheren  Wirbelthiere  noeh 
kaam  zu  uneeracheiden  (Vergl.  Taf.  I,  VI  und  VII).  Alle  wesent- 
liehen  Theile  des  KOrpers  sind  jetzt  un^t  le^:  Der  Kopf  mit  dem 
Urscbftdel,  den  Anlagen  der  drei  höheren  Sinnes-Organe  und  den 
ftlnf  Himblaaen,  sowie  mit  den  Kiemenbo^eu  nnd  Kiemen8)ialten ;  der 
Rumpf  mit  dem  Rnckenniark,  der  Aida^je  der  WirbelsUule,  der  Kette 
von  Metameren,  das  llt  r/.  imd  dif  Mauptlilutf^etass-Stlimme.  und  end- 
lich die  rrui<*ren.  Der  Menscli  ist  in  diesem  Keim  Zustande  bereits 
ein  höheres  Wirheltiiier.  und  doeh  zeijrt  er  noch  keiiir  w«'sciitliclien 
inorpholo«^isehen  I  nterscliit'de  von  tiem  Knd)ry()  der  Säup'thiere,  der 
Vögel,  der  Keptilien  u.  s.  w.  (Taf.  M  und  VII,  oberste  Querreihej^ 


Fig.  120. 


i'i^'.  I'^ii.  oiMtrs  <  Ii  II  i  1 1  «iiireb  die  berk«ngegeiid  nnd  ili«^  niiiterbeUi(| 
eines  Iluluicr-Kuibryo  vom  \ierteii  UrQlAUge.  etwa  40om1  vergröuert.  h  HoriipUtle. 
w  üääknht.  n  Canal  des  Markfohn.  u  Urnier«fi.  x  ChArda.  e  Hinterbefne.  b  Allantois- 
Canal  in  dtr  DaiK-hwand.  I  Aorta,  r  Caritinal  -  VeiuMi.  >i  Dann,  i/  DaniMirii-fiibUtt. 
f  Ilannfa«eibUU.  g  kelm-EpIth«!.  r  Uürk«niuuskela.  c  LeibeihulUe  odvt  toelom. 
(Nach  WAu»8Tn.) 
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XI. 


l);is  ist  eine  ttnto;;t'netis(  lie  riiatsache  von  der  •,^|•^^^^>^ten  Uedeutuiig! 
Au»  ihr  tol;;eu  die  \vi<'liti.j;!<tt'ii  ]»liylo«:eiietis<*lieii  Schlüsse. 

Nun  fehlt  aber  iioeh  vollstäiulig  jede  Sjnir  der  <;l  iednia;i  sseii. 
Obgleich  Kopf  und  liiunpf  bereits  ^^etrennt.  ub«?lcu'li  alle  wichtiueu 
inneren  Orpnie  anji^ele^^t  sind,  ist  d(»eh  v<ni  Gliedniaassen  o<le  »Extre- 
mitäten« in  diesem  »Studium  der  Kntwickelun«;'  noch  keine  Sjnir  vor- 
handen. Diese  entstehen  erst  spHter.  Aiieii  das  ist  eine  Tiiatsache 
von  dem  allerhrudisten  InteresBe.  Denn  sie  Iieweist  uns,  das»  die 
iiiteren  Wirbclthiere  fnsftlos  waren,  wie  es  die  niedrigsten  lebenden 
AVirlielthiere  [Aniphioxus  und  die  (-yelostomeu)  noch  heute  sind.  Die 
Kacbkomnien  dieser  uralten  fusslosen  Wirbelthiere  Imben  erst  viel 
spHter,  im  weiteren  Laufe  ihrer  Kntwiekclung.  Kxtreniitiiten  erhalten, 
und  zwar  vier  Beine:  ein  Paar  Vortlerbeine  und  ein  Paar  Hinterbeine. 
Diese  sind  ttberall  rirsprltnglieh  ganz  gleieli  »ngelegt,  obgleich  sie 
sj)äter  htiehst  verschiedenartig  sich  ausbilden :  bei  den  Fischen  zu  den 


Flossen  Brustflossen  und  Rauchflossen),  bei  den  Vögeln  zu  den  Flö- 
geln und  Beinen,  bei  den  kriechenden  Thiercn  zu  Vonlerbeiuen  und 
Hinterbeinen,  bei  den  Affen  und  Menschen  zu  Annen  nnd  Beinen. 
Alle  diese  Theile  entstehen  aus  derselben  j^anz  einfaelien  ursprllnj?- 
lichen  Anlajce,  welehe  ans  dem  llautblntte  seeundiir  hervorwiichst 
Fiu.  1  h»,  12n.  Sie  «'rseiieineii  libtiall  in  (Jestalt  Non  zwei  l'nar 
Ulciiit'ii  Knos|M'n,  die  nntan«rs  ^anz  rintai  he.  rnnilli(  lir  Ibici^t  r  oder 
Platten  (iarsti-licn.  Krst  alintiiidieh  <:estaltet  sich  Jt'tlc  dieser  Hatten 
/.II  einem  ;j:röss<'ren  \  (•rs|(run;re,  ;in  web-heiii  sieli  ein  innertM".  seiimä- 
lerer  'l'heil  von  einem  iinsseroii.  bit  iteveii  Tiieile  sondert.  Letzterer 
ist  die  .Vnhi;^e  (b's  Fiisses  oder  di  i'  Hand,  ei'sterer  di«*  .Vidaire  <k'S 
Annes  oder  (h'<  Heines.  W  ie  i:lei(  liartij:  die  ursprlinirlielie  Anla^'^e. 
di'r  (;li((iui:ia<sen  bei  den  versehiedeustcu  Wirbelthiere»  ist,  zeigt 
Ihnen  Tal.  \  I  nnd  VII. 

Die  sor;;talti<re  l.intersuehnnfr  uu'l  denkende  Vergleichung  der 
Kmbrvonen  des  Mensehen  nnd  amb  rer  Wirbeltliiere  in  diesen»  Stadium 

« 

djT  AusbiUluu^  ist  liöehst  lelirreieh  und  ntl'enbart  dem  denkenden 
.Menschen  tiefere  Cieheimnisse  und  «diwerwie^'embMe  Walirlieiten.  als 
in  den  sogenannten  »Ofl'enbarnngen««  sännutlieher  Kirelienreliponen 
des  Krdita lies  zusammengenoninnMi  zu  Hndeu  sind.  Vergleichen  Sie 
z.  B.  aufmerksam  und  nachdenkend  die  drei  auf  einander  folgenden 
Ivutwickeinngsstadieu.  welche  auf  Taf.  VI  vom  Fische  F  ,  vom  Sala- 
mander A  ,  von  der  Schildkröte  T  und  vom  Huhne  {//)  darge- 
stellt sind,  sowie  auf  Tuf.  VII  die  entsprechenden  Kmbrv<inen  des 
Scbweiues       des  Kindes  II),  des  Kaninchens  'K\  und  des  Men- 
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scheu  {3t),  In  dem  ersten  Süidiiun  (in  der  ersten  Querreihe  oben,  1.), 
ui  welchem  zwar  der  Kopf  mit  den  fltuf  Himblasen  und  den  Kiemen- 
bogen  schon  deutlich  angelegt  ist,  die  Gliedmaassen  aber  noch  gänz- 
lich fehlen,  sind  die  Embryonen  aller  Wirbelthiere  vom  Fische  bis 
zum  Menschen  hinauf  theilweise  nur  gans  unwesentlich,  theilweise 
noch  gar  nicht  verschieden.  Im  swdten  Stadium  (in  der  mittleren 
Qnerreihe,  II.),  wo  die  Gliedmaassen  angelegt  nnd,  beginnen  bereits 
Unterschiede  zwischen  den  Embryonen  der  niederen  und  höheren 
Wirbeltbiere  aufzutreten;  doch  ist  der  Embryo  des  Mensehen  auch 
jetzt  noch  kaum  von  denueuigen  der  höheren  ^ugethiere  zu  unter- 
iwheiden.  Im  dritten  Stadium  endlich  (in  der  unteren  Qnerreihe,  III.), 
wo  die  Kiemenbogen  bereits  verschwunden  und  das  Gesicht  gebildet 
ist,  treten  die  Differenzen  viel  deutlfcher  hervor  und  werden  von  nun 
an  immer  antfallender.  Das  sind  Thatsacheu,  deren  Bedeutung  nicht 
UberscliUt/.t  werden  kann ! 

Wenn  Ubcrliaujit  ein  iuiicrcr  ursiuhlielier  Zusammenhang 
/.wischi'U  den  Vorgänj^en  der  K(  iiin's<r('scliielite  und  der  Staunnes- 
ir«'<cliichte  l)cstebt.  wie  wir  nach  (U'ii  \  ('n'il»un;;s-(Jesetzen  ainielMnen 
um>>st'ii  .  so  (T^'eben  sich  ans  diesen  ontu^enetiselieu  Tliatsaehcii  nu- 
niitrclbar  die  wielitij;;;sten  pliylo/^enetisclien  Seldilsse.  Denn  die 
durelij^reit'ende  wunderhare  l  ebereinstiiiiinunj!:  in  der  indiv  iduellen 
Kntwi<'kelnn|;  des  Meuselien  und  der  Ul)ri^en  Wirbeltbiere  ist  nur 
dadnreb  zu  erklären,  <lass  wir  die  Abslaniuniuf::  derselben  von  einer 
gemeinsameii  Ötammtonn  testluilten.  In  der  'IMiat  wird  diese  ireniein- 
same  Descendenz  jetzt  aueh  von  allen  urtheilstahi^^en  Naturtors^  hern 
zugegeben,  welche  keine  UberuatUriiehe  Schöpfung,  souderu  eine 
natttrliehe  Entwickelung  der  Organismen  annehmen. 
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Erklärung  von  Tafel  VI  und  VII. 


Dif  lirijlcii  'I'jitVIii  \'l  iiikI  \  II  anWcii  »Iii-  iiu'lii  (Hier  iiiin<ifr  iK'tUnitemie 
l't'lieioiii>tumuiin};  V(  i>iiiiilirlu  u .  «»'Iclif  hliisu-htlirli  der  wielitigstfii  Formver- 
liHltnisHP  zwisfheti  dein  Eiiibry»  des  Men»i-lHMt  und  dem  Eiubryo  der  anderen 
Wirbelthiere  in  frühen  IVruMlon  der  indlvidiu  IUn  Kuewickelung  besteht.  Diese 
UclKTt  instinnmin^j  i.st  um  so  vt»llstihuli};<'r.  in  Je  iViilicn  n  l'erioth'ii  (Ut  Kut- 
wirkcluii;,'  «Ii«'  Kinlnx  oiH'ii  tlfs  Mcnstlicn  mit  linuMi  «Icr  iiliri;ri'ii  Wiilifltliifie 
ver^liclu'ii  wi'hU'u.  Sic  l»lt  il»t  um  sn  liinj;fr  ln'stilu'ii .  je  näher  die  Ix'treHVuden 
iiiii<;;e)>ildeten  TJiiert*  8taniiiiver\vaiMlt  »iiid.  ontsprechond  dem  «Gesetze  de»  onto- 
Kcnetischen  ZuiMiniineuhnuKes  t^ysteuiatiMch  verwandter  Formen«  (vergl.  den  fol- 
Keuden  VtirtraK.  XII,  8.  2»5  . 

'I^af.  VI  Htellt  die  Huibryonen  von  xn-ei  nieileren  nnd  zwei  liUberen  Wirbel* 

tliifii'ii  in  (hi'i  v<T>rlii«-ili'ii.  ii  SfiMliiMi  (Imi-.  iiiul  zwar  vi»n  einem  Fiseh  iKuochen- 
tiM'li  1'  .  van  ciiirm  Ampliiiiinm  J-lnls.ii.-iui.indei'.  .1},  von  einem  Keptil 
iSrliildkrJifc,  'J'  nnd  vim  finein  V«ijfel   ilulni,  //  . 

Tat'.  /.{•'\'^t  ilif  laiiln  \  KiMii  vitn\iir  S  ä  n  u.»- 1  Ii  i  e  reu  au-*  lUii  ('ntspreehen- 
<1»'U  drei  Stadien,  und  /\s;ir  \<>\\\  Sc  Ii  wein  ^  .  Kind  J!  K  a  ii  i  ii  c  Ii  i- ii  h'  iiiid 
Menseh  ,M<.  Iii«-  /ii>tände  der  drei  ver.seiiiedeneu  Kulwiekeluu^-'  Statli«Mi. 
welclie  die  drei  Querreihen  ,1..  II..  III.)  darstellen,  ximl  niiiicliehst  eut>|Meeliend 
}Cewählt. 

Die  ernte  (o!»erst<'  (^uerriiho.  I.,  .stellt  ein  .sehr  frühes  Stadium  dar,  mit 
KieniiMispalti'ii  nlim'  iSciin-.  hii-  /weife  mittlere  (^ni-rrt  ilir .  II,  zeiLrf  ein  etwas 
.Hpiiteri'S  Stadium,  mit  der  iM>t<'ii  Aiilajje  der  iSein«' .  imeli  mit  Kieiiifnvpalteu. 
Die  dritte  ,unler.-*t*'  C^uerreihe ,  III.,  I'iilirt  ein  noch  ^l^ätere.•*  Stadium  vor,  mit 
weiter  entwickelten  Beinen ,  nneh  Verlust  der  Kicmcnspalten.  Die  Hllllen  und 
AnhHu^e  ile.s  Kuibryit-KOrper.s  Amnion,  D<»tteraack,  Ällantols;  sind  we^frelassen. 
Sümmtliche  21  Ki;;nreD  sind  »ehwaeh  verifrüoiert.  die  oheren  stärker,  die  unteren 
sehwäelier.  Zur  liesscriMi  Venrieielmiii:  >ind  all«- ant' nahezu  diest-Mie  (Jn'isse  in 
der  Zeieiiniiii};  retlueirt.  Alle  Kmlu  vnneu  .-^iud  wii  d»'r  linken  Seite  geaeheu; 
das  Kopfende  ist  nach  oben,  das  Schwänzende  nach  unten,  der  ^ewOlbte  Kttckcn 
nach  rechts  gekehrt.  Die  Buchstaben  liedeuten  in  allen  24  Fi)^iren  dasselbe, 
und  zwar  r  \Orderliiru.  z  Zwiseheiihiru.  m  Mittidhim,  A  Hinterhirn,  n  Naehhirn. 
I'  Hiiekenmark.  «  Nar^e.  u  Auu:e.  o  (Jlir.  /.  KiemeulMiKCn ,  cHerz,  #r  Wirbelsäule. 
/  Vorderheiiie,  A  lliiiterheine.  s  Schwan/..'"" 
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Zwölfter  Vortrag. 

Die  Keimliülleii  und  der  ernte  Blutkreislauf. 


■  Ist  der  Menseh  etwu  Besonderes  T  Bntstdit  er  in  einer 

üaiiy.  alliieren  Weifte  als  ulii  llniul,  Vogel,  FfOech  und  Fisrh? 
Oiebt  er  «laniit  deiit-»  Rt'<  ht,  welrhe  belianpt«'n ,  er  habe  keine 
Stelle  in  «ItT  Nalnr  iind  keine  wirkliche  Verwaniltsrhaft  mit 
der  Iiiederen  Welt  thieriiichen  Lebens?  Oder  eiiUitebt  er  in 
•inen  ttnikben  Keim ,  und  dardiUaft  er  dieselben  lengsemen 
und  alimiiilldien  protiessiven  HodiflMtlonent  Die  Antwort 
ist  nicht  <>in<'n  Augenblick  zweifeUwfIt  und  i^t  für  die  letzten 
dreiKsig  Jahre  nirht  yweift  lliaff  erweucn.  Ohne  Zwt-ilel  ist  die 
KntstehungHwei^e  und  ^ind  ili«^  früheren  Kntwirkelungszuittände 
lies  Menicbeii  identis«  h  mit  denen  der  unmittelbar  unter  ihm 
in  der  Stafenleiter  stellenden  Tbieve:  ebne  sUen  ZwelM  stebt 
er  in  diesen  Betiebungen  dem  Allen  viel  niber,  sie  die  Affen 
den  Händen. « 

'  TaoMAs  Hvjiur  (1A63). 
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lühalt  des  zwölften  Vortrages. 


Kürpt'rlulU  wi«'  all«'  .•iihIimvii  Siiii^'»'tlii»'i'«' -  uimI  s«*in  Ki'it«  pnt\vick«'lt  »icli  ii^'.iwi. 
in  dfr}*»'llK*ii  \Vi'i>f.  In  s|t;if<'rcii  St:i(litMi  i-f  ijrr  Ki'iin  «U's  .Mfn>cl(»Mi  iiiclit 
\v»*s»'tif lii'Ii  viTsflii«'«!«'!!  von  ilciujcuiL'i'u  ^\^'\•  liiWirrni  Siiiifr«*tliiiTf  .  in  triilii-irii 
Stadien  ancli  von  il<'nii<'niir<'n  dt'r  r«iininiirK-hi'n  IiöIhmcu  Wii In-liliin-r. 
(Jcsi'tz  tlfs  onfo;;fnt'f ix  lifn  Ziis;niniirnh:iiiLr«'>  s\  >ti'ni.iti>rli  vt'iw.-uuUi'r  Kornirn. 
AnwiMnIiinir  iIom  IIhh  .luf  iIimi  M«'us(  lh  ii.  (;r>t:ilt  iiiul  <Jr«"tss<'  lies  nn-nsr|ilirlii'ii 
Kiiil>r\o  in  <|iii  •r-trn  \ici  Worlirn.  I  )»*r  Kniluv  i»  «Ics  MimiscImmi  i>t  im  «-r-lfii 
.Moiuirr  --fiiit  r  liutu  irki-liin;;  «U'uijrnifrtMi  .inih'H'r  >;iiip'tliifrt'  t:i>t  \ oll>f üntliiT 
^irich  u<  liil(ict.  Int  /wt-itfii  Monate  lnL'^iniien  i'r>t  nieiklii  lH'  riitiT>t  liif(lf  ant- 
/.utrrrtii,  AntaniTs  ;:lfiilit  licr  inciix'lilirhr  Knilino  ilciiiji'uim-n  aller.  >|iiitiT 
l>lo>>  ilriii  lOinhiyo  der  IiöIm  rcn  Sän^etliiere.  |>ie  Anliiinuf  und  iiiillen  iles 
lnen>ehlii  |i(n  Knilnyo.  I)nt tt  r>aek.  Allanfois  und  IMattnta.  Amnion.  l>as 
Her/.,  die  er>reii  l!luliret";i>>e  lind  ila>  l'diit  l>ild<'n  >ii  li  an>  drm  1  »armla>ei  Matte. 
iK'i.s  Herz  seliniirr  sii  h  \on  der  Wand  de>  \  itrdt  rtlanin  >  ali  her  fr^te  l'liitkrei-* 
laut"  «ies  Kiid»ryo.  im  Fnu  hf  liott- .  Dotter  Arreiicn  und  holtri  \  Ciien  I>er 
zweite  endiryonale  i;iurkrei>lant"  in  der  Allantoi>  Naiiel  Arterien  und  N:il»el- 
WlMMl.    Alt.Hcliiiitte  der  iiioiwldielieii  KeiiiU':*;;e:*rliie|ite. 
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XU. 

Meine  Henren! 

Die  wichtigste  Erscheinung  von  allgemeiner  Bedeutung ,  welche 
n  dem  binherigen  Oange  der  mengchlichen  Keimesgench ich tr  uns  anf- 
geetOMen  ist,  durfte  wohl  die  Thatsache  hleiben,  das»  die  Entwicke- 
loDg  des  menschlichen  Körpers  von  Anfang  an  genau  in  derselben 
Weifte  erfoljrt,  wie  bei  den  tibrigon  SUngethieren.  In  der  That  finden 
rieh  alle  die  besonderen  EigenthUmliehkeiten  der  individnellen  Ent« 
Wickelung,  welche  die  Sängethiere  vor  den  tibrigen  Tbieren  aus- 
zeichnen,  eben  so  anch  beim  Mensehen  wieder.  Man  hat  schon  längst 
au  dem  KUrperfaMi  des  ausgebildeten  Mensoben  den  Sehlass  gesogen, 
dass  derselbe  im  Systeme  des  Thierreiebes  seinen  naUliliohen  Platz 
nnr  in  der  Sftngetbierklasse  finden  könne.  Schon  Lnnri  stellte  ihn 
hier  1735  in  seinem  gmndlegenden  »Systema  natnme«  mit  den  Affen 
in  einer  vnd  derselben  Ordnung  zusammen.  Dureh  die  vergleichende 
Keimeegeeebiehte  wird  diese  Stellung  lediglieh  bestlltigt.  Wir  Über- 
zeugen nns,  dass  aueh  in  der  embryonalen  Entwickelung,  wie  im  ana^ 
tnmischen  Bau,  der  Mensch  sich  durchaus  ähnlich  den  hsheren  Säuge- 
thieren  und  am  ähnlichsten  den  Affen  verhält..  Wenn  wir  nun  unter 
Anwendung  des  biogenetiseben  Grundgesetzes  das  Verständniss  dieser 
ontogenetischen  Uebereinstimmnng  suchen,  so  crgiebt  sich  daraus 
ganz  einfach  und  nothwendig  die  Abstammung  des  Menschen  von 
anderen  Siiugethierfomien.  Der  gemeinsame  rrsprunjr  des  Menschen 
und  der  lil)ngen  Säugethiere  von  einer  einzigen  uralten  Stammform 
kann  uns  danach  nicht  mehr  zweifelhaft  sein :  und  ebenso  wenig  die 
nächste  BIntsverwandtsehaft  des  Menschen  und  der  Atfen. 

Die  wesentliche  Uebereinstimniun^  in  der  gesammten  Kiii  pertnrni 
und  im  iinieren  Bau  ist  beim  Embryo  des  Mensehen  und  der  Ubri^^en 
Säugethiere  selbst  noch  in  denijt  iii^ren  spUten  Stadium  der  Entwieke- 
Inng  vorhanden,  in  welchem  bereitH  der  Säugethier-Körper  als  solcher 
unverkennbar  ist.  \  ergl.  Taf.  \'l  und  VII  ,  zweite  Reihe  .  Aber  in 
einem  etwas  früheren  Stadium,  in  welchem  bereits  die  Gliedmaassen, 
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die  K  i  (' III  Oll  bogen ,  die  Siinics(irg;anc  ii.  s.  w.  }mp:clegt  »ind ,  können 
wir  (He  Embryonen  «ler  »Säu^ctliierc  n(K*ii  nieht  uls  solche  erkennen 
nnd  noch  niclit  von  denjenigen  der  Vdgel  und  Ueptilien  unterscheiden. 
Wenn  wir  auf  nocli  frühere  Stadien  der  Entwickelnng  zurttck  gehen. 
w>  sind  w\t  nicht  einmal  im  Stande .  irgend  einen  wesentlichen  Unter- 
schied zwischen  den  Embryonen  dieser  höhereu  Wirbelthiere  und 
denjenigen  der  niederen,  der  Amphibien  nnd  Fische,  aufzufinden 
Taf.  \1  und  VII »  oberste  Querreihe  ,  (lelien  wir  endlich  bis  zum 
Aufbau  des  KOr|)ers  ans  den  vier  secundären  Keimblättern  zurUek, 
so  werden  wir  durch  die  Wahmchniunir  überrascht .  dass  diese  vier 
Keimblätter  nicht  allein  bei  allen  Wirbclthieren .  sondern  auch  bei 
allen  höheren  wirbellosen  Thieren  dieselben  n\m\  und  ttbcmll  in 
fcleieher  Welse  am  Aufbau  der  OnnuUirpiiie  des  Körpers  sieh  hothei- 
Iif;cn.  Wenn  wir  dann  narli  der  Hctkunlt  dieser  >ier  secimd.in'u 
Keiiiil)l:itt«'r  iVa^'-t'n .  so  finden  wir.  dass  sie  aus  d<'n  Ijcidm  i>rini;in  ii 
Kcinildäftern  sich  entwickeln,  «lic  l»ci  allen  Tliici-cn  mit  Aiisnalinie 
der  niedri^rsten  Ahtlieilun;.'- .  der  I  rtluerc  dicscilicn  sind.  N'erjrl. 
Ki^^  2'.\ — 2S  ,  S.  \')\)  .  Kiidlicli  seilen  uir.  (I;isv  dir  Zellen,  wtdehe 
die  beiden  priniärm  Keind>lätter  /,ii<;iiiinii'nset/eiK  iiherall  durch  wie- 
derh<»lte  S|)altun;;  aus  eintT  eiuüigen  eintaebeu  Zelle,  aus  der  Eizelle, 
ihren  l  rsprun^r  nehmen. 

niese  iiierkwlirdi^'o  l  ebereinstininmnu  in  d<  n  wicliti;r>«ten  Kei- 
niun<;s-\  crhältniss(Mi  des  Menschen  nnd  der  Thiere  kann  niclit  ^'■enu^' 
lierv()rp:eli(»l)en  werden.  Wir  werden  sie  später  l'Ur  unsere  nnmophyle- 
tische  DcHcenden/.-Hyiiotliese.  d.  Ii.  für  die  Aunabnie  der  einheitiiehen. 
gemeinsamen  Abstammung  des  Menselien  und  der  höheren  Thier- 
stänime  verwertln  n  Sie  /ei^rt  sieh  Nun  He;:inn  der  individuellen  Ent- 
wickelnng an:  hei  der  Furcbun^'  der  Ki/elle^  lud  der  Bildung  der 
Keimblätter,  l>ei  der  Spaltung  der  Keimblätter,  bei  dem  Autliau  der 
wichtigsten  Fundamental-Organe  aus  den  Keimblättern  u.  s.  \v.  Die 
ersten  Anlagen  der  wichtigsten  Kr>r|)ertheile  und  vor  alten  des  ältesten 
Ilaupt-Organcs,  des  Darmcanales,  sind  ursprünglich  überall  identisch : 
nie  erscheinen  immer  in  derselben  einfachsten  Form.  Alle  die  Eigen- 
thilmlichkeiten  aber .  durch  welche  sich  die  verschiedenen  kleineren 
nnd  grösseren  Gruppen  des  Thierreiches  von  einaniler  unterscheiden, 
treten  im  Laute  der  Keinics-Entwickelung  erst  allmählich,  erst  secun- 
där  auf  und  zwar  um  so  später ,  je  näher  sich  die  betreffenden  Thiere 
im  System  des  Thierreiches  stehen.  Diese  letztere  Erscheinung  lässt 
sich  in  einem  bestimmten  Gesetze  formuliren,  welches  gewisser- 
maassen  als  Znsatz  oder  Anhang  zn  unserem  biogenetischen  Gnmd- 
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gcHetze  betrachtet  werden  kann.  Da«  ist  das  0 cHctz  de»  onto- 
^jcneti  sc h  c n  Z  uHani  inenhanges  sy  8 tema tisch  verwand tc  r 
Thier  formen.  Dasselbe  lautet;  Je  näher  sich  zwei  erwachsene, 
ausgebildete  Thiere  ihrer  ganzen  Küri)erbildung  nach  stehen,  je  enger 
dieselben  daher  im  Systeme  des  Thierreiches  verbuiKien  sind  .  desto 
länger  bleibt  auch  ihre  embryonale  Form  identisch,  desto  längere  Zeit 
hindurch  sind  die  Embryonen,  die  Jugendfonnen  derselben  Uberhaupt 
gar  nicht  oder  nur  durch  untergeordnete  Merkmaie  zu  unterscheiden. 
Dieses  Gesetz  gilt  fUr  alle  Thiere,  bei  denen  die  ursprungliche  Form 
der  Eutwickelung  durch  Palingenesis  oder  »Auszugs-Ent^vicke- 
lnng'<  getreu  vererbt  wird.  Wo  hingegen  diese  letztere  durch  Ceno- 
ge  n  CHI  s  oder  »Fälsch ungs-Entwickelung«)  beschränkt  wird,  da  wird 
jenes  Oesetz  um  so  mehr  verwischt,  je  mehr  neue  Entwickelungs- 
Verhältnisse  durch  Anj)assung  eingeführt  sind  vergl.  S.  9 — 12). 

Wenn  wir  dieses  Gesetz  von  dem  ontogenetischen  Zusammenhang 
der  systematisch  (un<l  daher  auch  phylogenetisch  verwandten  Formen 
auf  den  Menschen  anwenden  und  mit  Beziehung  auf  dasselbe  die 
frühesten  menschlichen  Zustäude  rasch  an  uns  vorübergehen  lassen, 
so  t^ällt  uns  zuerst  im  Beginne  der  Keimesgeschichte  die  morphologi- 
sche Identität  der  Eizelle  des  Menschen  und  der  Übrigen  Säugethierc 
auf  Fig.  1).  Alle  EigenthUmlichkeiten ,  welche  das  Säugethier-Ei 
auszeichnen,  besitzt  auch  das  menschliehe  Ei:  insbesondere  jene  cha- 
rakteristische Bildung  seiner  Hulle  der  Zorm  pelluruhi  ,  welche  das- 
selbe von  dem  Ei  aller  Übrigen  Thiere  deutlich  unterscheiilet.  Wenn 
der  Embryo  des  Menschen  ein  Alter  von  vierzehn  Tagen  erreicht  hat, 
so  besitzt  er,  gleich  allen  Übrigen  Säugethieren,  die 
Gestalt  eines  ganz  einfachen  ,  sohlcntormigen  Keim- 
schildes. .Vuf  der  KUckenseitc  desselben  zeigt  sich 
in  der  Mittellinie  die  rinnentbnnige  geradlinige  Mark- 
furche, begrenzt  von  den  beiden  parallelen  KUcken- 
wUlsten  oder  MarkwUlsten.  Die  Bauchseite  liegt  in 
der  Wand  der  kugeligen  Keimdarmblase.  Dermenscli- 
liche  Embryo  hat  in  «liesem  Alter  eine  Länge  von  einer 
Linie  oder  zwei  Millimetern.  Er  ist  nicht  zu  unter- 
scheiden v<»n  demjenigen  anderer  Säugethiere ,  z.  B. 
des  Hundes  Fig.  121  .  t^i^  121. 


KiR.  Vl\.  Solileiiformiircr  heim««  hil<l  des  Hiiiulc».  Doppelsi von 
Kbmak,  Etnbryoiial-AnUjie  der  Autoruu).  In  der  Mitte  ist  die  Kückeiifurche ,  beiderseits 
die  Msrkwülste  0ichtb«r. 
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Kino  Woclio  s)iiitrr.  ;iIko  iiacli  «lein  X'orlaiitV  von  pinnn<l/,\van/.ijr 
Tap'n ,  hat  «lor  nirn>irhlich«'  Knihrvo  licn'its  doppelte  Liüifre  ei- 
voielit :  er  ist  Jet/t  zwei  Linien  o<ler  p'^on  liint' Millimeter  lan;r  und 
zci^t  uns  l)ereitK  in  der  Seiton-Ansielit  die  eliurakteristiselie  Krlunninnj; 
des  Hin'kenx.  die  Anseiiwellun^r  ih's  K<»ptendos,  die  erste  Anlap'  d^r 
drei  höheren  Sinnesorpme  und  die  Anlajre  der  KienuMispalten.  wtdelie 
die  Seiten  d<*s  Halses  dinchl»re<*lien.    V'iif.  \     III.  Tat'.  VII.  Ti^;.  A/I  . 


Fi»r.  Iii. 


Hinten  aus  dem  Darme  ist  die  Allantois  lier\  or;;e\va«*hsen.  Der  Kni- 
hryo  ist  bereits  vollständiir  vom  \mni(»n  ninsehlossen  un<l  iiiin^^t  nur 
noeh  in  <ler  Mitte  des  Maiieln  s  dureh  den  Dotter^^in^'  mit  der  Keim- 
hlase  /usammen  .  die  si<di  in  den  Dottersaek  xcrwandelt.  Ks  fehlen 
aber  in  diesem  Kntwiekelun^'s  Stadium  noch  \ ollsfiindi^i^  die  Kxtremi- 


l'iu  l'i'i.  M  cnsc  Ii  1  i  «•  lur  Kfiiitr  o-lcr  K  in  l*ry<i  n  (!  n  aus  ilcr  zwfitrii  l»is 
I  II  II  r  /  t:  It  II  l  i- II  Wochi-,  in  II  .1  ( ii  rl  I  <- Ii  (■  r  Ur-o-^v.  \»tt  il<r  liiikaii  S<-j|c  üc^clirii. 
iltT  :;rw;initr  |{iii-ki-ii  iiarli  re<  lit>  ctki-lirt ,  LT't  —  tcMlhciN  ii  ii  h  Ki'KK.k  .  II.  Mimim  Ii  v.mi 
I  I  Tap'ii,  III.  von  [\  Wo.  lu-n.  IV.  \ou  4  W  im  Ih-h,  \  von  .'»  W  ui  Ih'h.  N  |,  v<i|i  Ii  Worln-n. 
\  II.  \on  7  >\otlirii.  VIII  voll  S  Wiu'lii  ii,  .\II.  Vfiii  I'J  \V..«  licn,  W.  von  l.'i  Wu.  Ihmi. 


Digitized  by  Google 


xn.  Menschliober  Embryo  in  der  fünften  Woche.  297 

tiUen  oder  GliedmaaHHcn :  weder  von  den  Armen  noch  von  den  Beinen 
i^t  eine  Spar  vorhanden.  Das  Kopfende  hat  nieh  allerdings  Hchon  he- 
deotend  vom  Schwan/mdo  ^osonclert  oder  differenzirt:  auch  treten 
vorn  die  ersten  Aiilaj,a»u  der  llirublaseii ,  mwie  nnten  am  Vorderdarm 
da»  Herz  sehon  mehr  oder  weniger  deutlich  hervor.  Aber  ein  eigent- 
liches Gesiebt  ist  noeh  nicht  aungebildet.  Aaeh  suchen  wir  vergebens 
nach  irgend  einem  besonderen  Charakter,  welcher  in  diesem  Stadium 
den  menschlichen  Embryo  von  .dem  der  anderen  Sftugethiere  unter- 
schiede. 'Vergl.Fig.  Ml,  ITI,  ill  und ^ lauf  Taf.  Vn).ios) 

Abermals  efaie  Woche  spllter,  nach  Ablauf  der  vierten  Woche, 
am  28. — 30.  Tage  der  Entwickelang,  hat  der  menschliohe  Embryo 
eine  1  Jfnge  von  vier  bis  fünf  Linien  oder  ungeß&hr  einem  Centimeter 
erreicht  (Flg.  1 22 IV ;  Taf.  VII,  Fig.  Jlf  U) .  Wir  kOnnen  Jetzt  deut^ 
lieh  den  Kopf  mit  seinen  verschiedenen  Theilen  unterscheiden;  im 
Inneren  desselben  die  fünf  inrimitiven  Himblasen  (Vorderhim ,  Mittel- 
bim ,  Zwisehenhim ,  Hinterhim  und  Nachhim) :  nnten  am  Kopfe  die 
Kiemenbogen ,  welche  die  Kiemenspalten  trennen;  an  den  Seiten  des 
Kopfe«  die  Anlagen  der  Augen,  ein  paar  Grllbehen  der  äusseren  Hant, 
denen  ein  Paar  einfache  FUäsehen  aus  der  Seitenwand  de«  Vorderhims 
entgegen wacliscii.  Weit  hinter  den  Augen,  tther  dem  letzten  Kiemen- 
bogen ,  if^t  die  hliis(|](>nt(>rini^^c  Anlage  des  (ieliiintiptnes  nichthar. 
In  Pelir  starker,  fast  reelitwinkeii^'er  Krümmung  gel»t  der  sehr  grosse 
Kopf  in  den  Kimipf  lihcr.  Dieser  hängt  in  der  Mitte  der  Baueliseite 
noch  mit  der  KeimdarmblasL'  /usammen :  allein  der  Embrvo  hat  sich 
schon  *3tUrker  von  derselhen  aligeselinUrt ,  so  dass  sie  bereit«  als  Dot- 
tersa<'k  heraushUngt.  Wie  der  vordere  'IMieil ,  so  ist  au<'h  <ler  hintere 
Theil  des  Körpers  sehr  stark  gekrliiiiMit .  so  dass  (his  zugespitzte 
Schwänzende  gegen  den  Kopf  hingerichtet  ist.  Der  Kopf  ist  mit  dem 
Oesicht.stheil  ganz  auf  di<'  noch  ottene  Brust  herabgesunken.  Die 
KrUnunung  wird  bald  s»  stark ,  dass  der  Schwanz  fast  «lie  Stirn  be- 
rührt .Fig.  122  V;  Fig.  137j.  Man  kann  dann  eigentlich  drei  oder 
vier  besondere  Krümmungen  an  der  gewülbten  Kttckenseite  unter- 
scheiden ,  nHmlich  eine  S  eh  e  i  t e  1  k  r  U  m  m  n  n  g  oder  »»vordere  Kopf- 
krttmmungK  in  der  Gegend  der  zweiten  Uimblasc,  eine  Nacken- 
krttmm n  n  g  oder  »hintere  Kopfkrümmung«  am  Anfang  des  Rtteken- 
marks,  and  eine  Schwanzkrttmmung  am  hintersten  Ende.  Diese, 
starke  KrOmmung  theilt  der  Mensch  nur  mit  den  drei  höheren  Wirbel- 
thier-Classen  (den  Amnionthieren) ,  während  sie  bei  den  niederen  viel 
schwacher  oder  gar  nicht  ausgesprochen  ist.  Der  Mensch  hat  in  diesem 
AUer  von  vier  Wochen  einen  recht  anständigen  Schwanz ,  der  doppelt 
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SO  lanj;  als  das 
ist.  Die  Anlajren 
(Irr  (Jliodiiiaassen 
sind  jetzt  bereits 
deutlieli  alip^set/.t  : 
\  ier  i^nuA  einfache 
Knospen  von  der 
(i estalt  einer  rund- 
lielicn  IMatte,  ein 
l'aar  Norderin-ino 
nnd  ein  l*aar  Hin- 
terbeine .  die  erste- 
ren  ein  wenij,^  fjrüs- 
ser  als  dir  letzte- 
ren. 

Wenn  wir  don 
nienscbliclien  Kni- 
brvo  in  di<'seni  ein- 
ninnatliehen  Alter 
ötVnen  Fif?,  .  so 
linden  wir  in  clor 
Leibcshrdde  bereits 
den  Uanneanal  aii- 
^ele<rt  und  von  der 
Keiinldase  ;rr(issteii- 
tlieils  abjreschnUrt. 
Mnnd-  und  .Vth'r-OeHnnnir  sind  aneli  sclu»n  vorliandt'n.  Aber  die 
Mnndhidde    ist   imm-Ii  nielit  von  der  Nasenbülde  jretrennt  nnd  «las 

Fig.  I'i3.  .M  II  s  «■  Ii  I  i  r  Ii  r  K  iit  b  r  >  i' .  v  i  i-  r  W  <<>•  Ii  i-  ii  alt.  \  ni  <!■  r  h;uu  lisrit«'.  go- 
ölTiivt.  l<rti«tw.tiiil  iiikI  Itaiii  Iiw aiiil  siml  vM>m:«>K<-liiiitti>ii.  •><>  «l,«>s  i|<t  liili.itt  der  Uruslhulil«- 
iiiiil  Haiioliliolilt  fn  i  liict.  "  iiiiinll j<  In-  Aiilioi^'i-   Amnion.  Mhiilois.  hnttt-r- 

>*i  k  fiitlrriii  .  rlM'ii-ii  i!«T  iiiiitN  n-  Tli<  il  «Ii  s  l>ariii<'>.  n  \uge.  :i  Nasär.  4  Obcrkii  fVr. 
.'>  I  nttTkit  r»-r  (5  /w<  ii>  r,  i|riti»T  Kii-iiii  nl'nci  ii.  n<-  Hit/  <>  richte,  n'  link«-  Vor- 
kaiiiiiMT;  r  riihti-.  >•'  link.-  KaJimiiT'.  h  I  rs|>riiii^  <lcT  Aorta.  /' l.«'lM'r  u  N.«l»el\<!iie^ 
(  l>.*riii  mit  <l«'r  hi'itcr.irtrri«'.  In-i  u'  abj.'i  <.  Imitt'Mi  .  J'  huttcrxi  iir.  »»i  I  riiior.-.  (  An- 
latf»-  il«T  <M'srhl<'i'ht>iijrii«c.  r  iiiiiManii  iu  b»t  <i«*ni  (M-krösi'.  ?,  .il>'.:t'<ii  liiiilt<  ii  .  ri  >ab»-l- 
artcri«'.   u  \abrlv<'iu'.    i  .Mt< T.  S  .^i  hwan/.  l)  \  (inii  rln-iii.  H'  llinterbi  in.    Narh  Costk. 

V\e.  rJ4.  M  ••  II  s «  Ii  l  i  •■  Ii  er  Kinbry.».  ("ü  n  f  \S  n.  In- n  .»lt.  x<>ii  <l«'r  Itamhirite,  e<«- 
•llTiirt  wiel-ii.  l'iM  .  I'ni-Iwainl,  llamliwaiKl  umi  I.cIut  *iii»l  eiifr«"rf»t  '.\  At'ii»sen'r  N"*m'II- 
r.irt<alz.  4  < Hu'rkU'IVr.  ;')  l  iiti  rkieier.  :  /iinst'.  '•  lU-tliti».  »•'  liiikf  lli-r/kaiiinier. 
l.iiiki-  lliT/ vorkainiiuT.  I>  rr-prnim  iI<t  Aorla.  h'l"h"'  Kr-^lrr.  7.«»'ittT.  ilrittcr  .Xortcii- 
bog«'ii.  rr'i"  ll<ililv<inMi.  iir  l.iiiici  ii  v  l.iiiig«'inrt«'rii'ii  .  f  Matien.  rn  l'riii«r«'n. 
j  l.inkr  l><>itor\fiii'.  «  rfiirta«l<  r.  <i  r<  <  lit>'  I •utti  rartiTie.  n  Nal«.  l.irt«Tie  u  N  ibt  lvt-nc  . 
r  DotltTgaiii:.  i  KiHidarin.  .'^ihwaii/.  M  Vorib-rbrin.  Iliiiti-rhi-ih.  l»it'  Leber  i>l 
entOrnl.     Naili  Coktf.) 
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Getickt  ikokurt  Mk  ükl  «H!-!«.  Hmcrpra  fvlct  <i»  Hm 
rei«K  mUe  vier  Aktknaara:  m  in  «e^  grww  mmi  tLk  im  die  fmm 
Prartkafck  —  ff%.  IS  ^  .  ffiMerikn2w|müe|wkMMA»- 
fitaigie  4er  Em^hicb  vemetkiL  ^mi^  wkA  ^Be  l  ivMifft  .  mkkc 
da  giMalkcfl  te-Buckk-'hle  erfUka  tv«  4er  Leker  / 
kw  Hü  BocfcorinB  kmeickcB.  Sie  wkes  Jibtc  jcCB»  wi  findte 
dmtntmMtuum  aBe wt«tiickea Kgipenkeik kewi» Iwl^ 
leglMi.  Hiwiik  liad  — ck  ia djew ^tuftnii tek kfki» Meik- 
■nie  rwkMif  4iiek  vekke  fiek  der  ■cteklkke  Enkiy«  vim  de« 
dcsHn4M«derde«KniMkew,  dc»Rmde»«der  de«  HMe«.  kin 
TOB  des  aller  kCkina  ;diBg?etkiefe  wcnilkk  mumkkde»  AlW 
dkw  &rtrr«MB  kcatn  jetn  Mek  m  Gauea  die  irkieke  l^cnlall 
■od  mad  n»  dm  dea  McMckea  kOrkm»  dairk  die  groamaile  KSr- 
I)er«rTös^  oder  daiek  gaaz  aakedeateade  Uatemhietie  in  der  Gr^Hae 
der  einzelnen  Theile  rer?<4iiedeii-  So  i<t  i.  B.  der  Kopt  ii«  Verhält- 
zum  Kumpl'e  beim  Menschen  ein  >%t.'uii:  i:ni^<er.  aN  Ihmiu  S'haü\ 
l>er  Schwanz  i.*t  beini  Monde  etwas  läncvr.  als  In^m  Meusehen.  AIht 
Alles  sind,  wie  Sie  sehen,  piuz  jrerinjrlügijrt*  IHflferiMuen.  Hin- 
p  p-n  ist  die  jnmze  innere  <  >riniiiisation.  die  Komi ,  lutpi*  und  Zusani- 
mensetziin^'  der  einzelnen  Ki»q>ertht  ilt-  Iteim  Kanbrvo  des  Mensehon 
V(»n  vier  Wwheu  um!  Hei  den  Enihr\"iu'n  der  anileren  S«ugethicro 
aas  den  entsprechenden  Stadien  im  Wesentlichen  dieselW. 

Anders  verhält  es  sich  s*dion  im  zweiten  M»»uate  der  menschlichen 
Ent>vickelnn^.  F'ifr.  1*22  stellt  einen  Menschenkeim  hei  VI  von 
6  Wfjchen.  bei  Vll  von  7  Wochen  und  bei  Vlll  \on  >  Windien  in  na- 
türlicher Grösse  dar.  Jetzt  be^nen  allmählich  die  rntcntchiedo 
mehr  hen  orzutreten.  welche  den  menschlichen  Einhr}*o  von  denyoni- 
gen  des  Hundes  und  der  niederen  Säu^'thicre  trennen.  Scht»ti  nach 
seckSf  oikI  ncn  h  mehr  nach  acht  Wochen  sind  bereits  be<leutcnde  Dif- 
ferenzen sichtbar,  namentlich  in  der  Kopfbiklun^;  Tat*.  Vll  Fig. 
J/m  etc.).  Die  Grttase  der  einzelnen  Abschnitte  des  Gehirns  ist  Jett! 
betrttchtlicher  beim  Menschen:  der  Schwanz  umgekehrt  erscheint 
kfirzer.  Andere  Unterschiede  sind  zwischen  dem  Menschen  und  den 
niederen  Sftngethieren  in  der  relatiyen  OrOsse  innerer  Theile  zu  (Inden. 
Aber  anch  in  dieser  Zeit  ist  der  menschliche  Embr^'o  noch  kaum  von 
dem  Embryo  der  nächstrerwandten  SKugethiere,  der  AfTen,  nament- 
lieh  der  anthropomorphen  Aflfen,  zn  unterscheiden.  IMe  Merkmale, 
dnreh  welche  wir  den  Embiyo  des  Mensohen  von  demjenigen  der  AfTeu 
nnterscheiden  können,  treten  erst  später  deutlicher  honror.  Helbst  in 
einem  weit  vorgeschritteneren  iStadiuni  der  Kutwickelung,  wo  wir  den 
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ninischliclHMi  Kmbrvo  p'f;riiiil»or  (Icinjj'uip'ii  der  Huftlncrr  aiipen- 
hlicklicli  orkminMi.  ist  doiNollie  dem  Kmlirvo  dor  liöliorcn  AflVn  nocli 
liöclist  alinlicli.  Kiidlicli  treten  später  aueli  diese  Merkmale  hervor, 
und  wir  können  während  der  letzten  vier  Monate  des  nnMischiiehen 
Kndirvo-Lehens.  vom  scehsten  Ins  nennten  Monate  der  Seh  Wander- 
schaft, den  menseidieiien  Fjnhrvct  sieher  von  demjenijren  aller  lihripMi 
Sän;:ethiere  nnt<'rs{'lnMden.  hann  niaehen  sich  au<'h  hereits  die  Tnter- 
sehiede  der  verschi«>dciien  Menschen-Kassen,  namentlieh  hinsielitlich 
der  Schä<le|lnl(lnnd,  «geltend. 

Die  aulVallende  Aelinlielikcit,  welche  zwischen  <len  Knihrvonen 
des  Mcnsclu'n  und  der  höheren  AtV<'n  sehr  lan^c  Zeit  besteht,  ver- 
schwindet iihri'Tcns  iM'i  d<'n  niederen  AUVmi  viel  (Vidier.  Am  längsten 
hleiht  sie  natürlich  hei  den  ^rossi'n  anthro)ionior|dien  .\fVen  bestehen 
IJorilla.  Schimpanse.  Urauii.  <iiblMin:  Tal'.  Xl\'  .  Die  physioirnoini- 
<elie  Aeliidichkeit  in  der  <iesiehtsbildnnd .  «Inrcli  welche  uns  diese 
Menschen  -  Allen  idierraschen  .  nimmt  ndt  dem  znnehmemU'n  .Viter 
immer  mehr  ab.  Dap-p-n  bleibt  sie  zeitlebens  bei  dem  merkwünlijren 
Na  «^en  Allen  \<in  Horneo  be^iteluMi    Ki^.  12.'»  .  desst-n  <cli«in  j^e- 


Fi;:.  I-2«;. 


formte  stattliche  Nase  mancher  Men^^cli .  bei  dem  dieses  ( h';:a»i  zu  kiii'Z 
;:<Mathen.  nnt  Neid  betrachtiMi  wird.  Wenn  man  das  (Jesicht  dieses 
Nasen-AtVen  mit  demjenip-n  von  besonders  anenälinliclH'n  Mensch«'n 
z.  Ii.  der  berliehti.utcn  .Miss  Julia  Pastrana,  Fijr.  Dir»  vergleicht,  so 
wird  der  erster«  als  eine  liöInMe  Kntwickelun^st'orm  jre^eniiber  «len 
letzteren  erscheinen.  Hekanntlich  sind  viele  Menselien  (b-r  Ansicht, 
ilass  |;era<le  in  ihrer  <tesiclitsbildnnd  sich  das    Kbenbild  (iottcs« 


Kij:.  I'J  ».   I) r  K  <i  ji  I"  •! «•    \  4  M' II  .1 1 1  <•  II  [Sfmn'jfithfru.*  mi'nrif'  von  Unriu"'».   !N*<  h 

ItHhIIMi . 
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unverkennbar  abspiegele.  Wenn  der  NasenaiTe  diese  sonderbare  An- 
§uht  theilt,  durfte  er  wohl  darauf  mehr  Anepraeh  erbeben,  als  jene 
kunmaiigen  Menschen  i*^) . 

Diese  stutenweise  fortsehreitrnde  Soiidcrinifir ,  die  zunehmende 
Divergenz  der  menschlichen  von  der  tliierisehen  Form,  welelie  nul 
dem  (tcwetze  de«  ontogenetischen  Zusammenlianges  der  systenjatiseh 
verwandten  Formen  beruht,  (»ftenbart  sich  nun  nicht  aliein  in  der 
Bildung  der  äusseren  Körperfonn,  sondern  ebenso  auch  in  der  (le- 
staltung  der  inneren  Organe.  Sie  otienbart  sieh  ferner  ei>enso  in  der 
(lestaitung  der  II  Ii  1 1  e  n  und  Anliäuge,_  die  wir  aussen  um  den 
Kud»rvo  herum  linden,  und  welche  wir  jetzt  zunächst  etwas  näher  be- 
trachten wollen.  Zwei  von  diesen  Anhängen,  das  Amnion  und  die 
Ailantois,  kommen  nur  den  drei  höheren  Wirbelthierklassen  zu.  wäh- 
rend der  dritte,  der  Dottei'sack,  sich  bei  den  meisten  Wirbelthieren 
findet  Dieser  Umstand  ist  von  hoher  Bedeutung,  und  Sie  werden 
spüler  sehen,  dass  er  uns  wesentliche  Anhaltspunkte  zur  Feststellung 
des  mensebliehen  Stammbanmes  liefert. 

Was  nun  zunächst  die  äussere  Kih  U  II  e  betrifll't,  welche  das 
ganze  im  Fruchtbeiiälter  der  Säugethiere  eingebettete  Ei  unischliesst, 
so  verhält  sich  diese  lieini  Menschen  eben  so  wie  bei  den  höheren 
Säugethieren.  Ursprünglich  ist  das  Ei,  wie  Sie  sich  erinnern  werden, 
von  der  glashellen,  structurlosen  Zonu  pellucUla  umschlossen  Fig.  1, 
S.  KHI  und  Fig.  40,  S.  171).  Aber  sehr  bald,  schon  in  den  ersten 
Wochen  der  Kntwickelung,  tritt  an  deren  Stelle  die  bleibende  Z ot- 
tenhaut  [Chorion  .  Dieselbe  entsteht  aus  dem  äusseren  Falteublatte 
des  Amnion,  der  sogenannten  »seroesen  Httlle«,  deren  Bildung  wir 
sogleich  betrachten  werden.  Sie  wird  aus  einer  einzigen  Schicht  von 
Zellen  des  äussersten  Keimblattes,  des  Hautsinnesblattes  gebildet 
Bei  ihrer  Entstehung  ist  die  »seröse  Hülle«  eine  ganz  einfache,  platte, 
rings  geschlossene  Blase;  sie  umgiebt  den  Embryo  mit  seinen  An- 
klingen wie  ein  weiter.  Uberall  gesehlossener  Saek;  die  Zwischen- 
ittame  swisehen  beiden  smd  mit  klarer,  wässeriger  FlIlSBigkdterftlllt 
Aber  Mbzeitig  bedeekt  sich  die  glatte  AnssenfUlche  des  Sackes  mit 
sehr  zahlreichen  kleinen  Zotten,  die  eigenfiieb  hoble  Ansstlllpungen 
Ton  der  Form  emes  Handsdinhiuigers  sind  (Flg.  127 :  1394  s 
Dieselben  yeritoteln  sieh  und  wachsen  in  die  entsprechenden  Ver- 
tiefungen hinein ,  welche  die  sehlanehfdrmigen  Drüsen  der  Schleim- 
haut des  mütterlichen  Fruchtbehftlters  bilden.  So  erhttlt  das  Ei  seine 
bleibende  feste  Lage  (Fig.  130,  132,  134). 


Oigitized  by  Google 


Mi'iisflilH'lu'  Hier  von  2-  .f  Woclioii. 


XII. 


Srli(ni  au  iiu'iiscliliclii'i»  Kierii  von  11  TafriMi  ist  diese  äussere 
Kiliaiit.  ilie  wir  knrzwe;^  / (»tte  ii  Ii  a  u  f  iumiiicu  wi'rdeu,  alleutlialheu 
mit  kleinen  ZotttMi  heiicrkt  unil  liild«'t  rinr  Kufc^-I  <Kler  ein  Spiiäroiil 
von  ii    S  Millimeter  l)iin  liinessi*r   l'ifr.  127    12'.»  .    halem  sicli  im 


Fisr.  I'J7.  iM »?  II  -  •■  Ii  I  i  «■  Ii  ••  s  Ki  \"ii  I  -  —  I  *l  Taifii,  mn  Ii  Ai.i.kn  Thomson. 
I.  Nirht  g«<llTii(-t .  in  naliirliclier  (Jr<l»M-.  'i.  l i<'iit)'ii*'t  iii>il  \ t-r'.;r"ssrr(.  Iiiiicrball)  <ler 
.iiissrr«*!! /Mttcfiliaiil  l'liorioir  |ii><>l  aiil' <ler  ^.tdsm-ii  K<'i iiiil.iriiiMa>i'  link«  iil>eii  der  kit'ili«' 
ii<  kriniiii)te  Kciiii, 

Fij;.  l'JS.  .Mfii<i-}i  lirho  K  i  vdii  1  .'i  Tieeii.  nach  Ai  i.kn  Thomson,  in  lutTir- 
lia-luT  4ir<>-(<<>  iin<l  ^^olTnet;  in  «li  r  r<->iil<'n  Hallt«-  uti.  ii  r<  rlii>^  <l<  r  kli-iui-  keim. 

Fitf.  1'2'.>.  M  <  ii s«' h l ich  !•  r  Im*  im  \c3ii  1;'»  Ti»K«'H,  ans  ileni  vorirten  Ki  gfiiomuien. 
vercpissort.  n  |)<itttT*ack.  h  Na<  ki-ntlu'il .  (wo  »Iii-  Markfiircli«*  s<  hon  pf<"*ohloss»*n  ist  . 
r  Kopltlifil  mit  <i(T«Miir  Marlkliir«  la-^ .  (/  MintortlitMl  mit  offiiicr  M.irkl'nrrhe  .  f  flu 
F»»t/cn  viini  Aiiinion. 

Vitt.  Flu.  Me  II  (■  h  Ii  <•  h«'»  Ki  von  — "J  "2  Taeen,  iiarli  Ali. k.n  Thomson  .  in 
ii»ttiriiclii-r  tfrits-»«-,  }:«-.i)liu-t.  |)ie  äussere  Zottt-nliaiit  ItiUlt  t  tiiie  gi-r  iuniipt-  HIasc .  an 
«k-ri-ii  Iiiiu'iiv.aiHi  «ler  kleine  K«.*ini  rechts  (tbvin  iJiirrh  eih»;n  kiir/eii  NabeUtraiig  t>e- 
l«  >ti);t  ist. 

Fig.  FJI.  M  e  n  s  <-h  1  i  <*  lie  r  K<iiii  vnii  '20  —  '2'2  Tairuii,  ans  iloin  Norigen  Ki  (tf- 
iioinuien.  vergrössurt.  n  Amnion.  DottiTsai'k.  r  I  iitiTki<'rerfort»:»l/  <lfs  ersten  Kienien- 
bogi'iis.  il  Oberkieferfint'-al/  d4*s.'«elbeii.  r  /\\i  it«T  Ki»*nieiibi)j:«'ii  ilabiiiler  iiiM-h  zwri 
kleiner«'  .  I>n'i  K i«'iin  iis|ialtt'ii  sind  «leiilli«  Ii  -irlilli.ir.  /  Anlage  d<  s  \  orderbi-iiis.  y  (ii- 
h<irbl  )<)-heii.    h  Auge     /  Her/. 
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iDneren  eine  grössere  Menge  von  Flüssigkeit  ansammelt,  dehnt  sich 
die  Zottenhaiit  immer  mehr  aus,  so  dass  der  Embrvo  nur  einen  kleinen 
Theil  vom  inneren  Raum  der  Eiblase  erfüllt.  Zugleich  werden  die 
Zotten  des  Chorion  immer  zahlreicher  und  grösser;  ihre  Aeste  ver- 
zweigen sich  stKrker.  Während  die  Zotten  anfönglich  die  ganze  Ober- 
fläche bedecken,  werden  sie  später  auf  dem  grössten  Theile  derselben 
rUckgebildet;  sie  entwickeln  sich  dafür  um  so  stärker  an  einer  Stelle, 
dort  nämlich,  wo  sich  aus  der  AUantois  die  Placeuta  bildet. 

Wenn  wir  das  Chorion  eines  menschlichen  Kmbrvo  von  drei 
Wochen  öffnen ,  so  linden  wir  au  der  Bauchseite  des  Keimes  einen 
grossen,  runden,  mit  Flllssigkeit  gefllllten  Sack.  Das  ist  der  Dotter- 
sack (»der  die  sogenannte  »Nabelblase«,  deren  Entstehung  wir  schon 
früher  kennen  gelernt  haben  iFig.  132,  133).   Je  grösser  der  Embryo 


KiK.  132.  '  Fiff.  13.3. 

wird,  desto  kleiner  wird  der  Dottersack.  Später  hängt  er  nur  noch 
als  ein  kleines  birnfiinuiges  Bläschen  an  einem  langen  Stiele  i>lem 


Fig.  132.    .Menschlicher  Koibryo  mit  Amtiioii  und  Allantois,  aus  der 
dritten  Woche;  mit  Krosseni  kuRolij?em  Dottersack  unten  und  bla-senfürmiger  Allantois 
rechts;,  noch  ohne  Oliedmaassen.  Keim  und  Anhänge  Hind  von  der  Zottenhaut  um- 
«rhlossen. 

Fig.  133.  Menschlirher  Embryo  mit  Amnion  und  AUantois.  aus  der 
vierten  Woche  nach  Krause  .  Das  Amnion  'ir  liegt  dem  Körper  xiemlich  eng  an.  I>er 
ern$»te  Theil  des  Dottersarks  </  ist  entfernt  abgerissen  .  Die  .\llantois  <j  ist  hinter 
•IflmMelben  als  birnförniigeM,  ansehnliches  Hliisrhen  sichtbar.  Arme  If)  und  Heine  h  -äind 
eben  angelegt.  »•  Vorderhirn,  t  Zwischenhirn,  m  Mittelliiin.  Allinterhirn,  n  Nachhirn. 
a  .\uge.  k  Drei  Kiemenbogen.  c  Herz.  »  Schwanz. 
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l)(^tte^i,^•^n^:  aus  dem  Haiirlu'  «les  Kinltrvt»  hervor  (Ti^^.  ,  </s:  iiinl 
wird  iK'iin  VtTs<  liliisst*  iU's  Nalicis  «MMllicli  \om  Kilrpcr  p  tivimt.  Die 
Wand  dit'st's  Naliclldiisclicns  l»rsU'lit,  wif  Sic  sich  i-riiiiRMii  wcnlt-ii, 
aus  fiiHM-  iimcnMi  Lamelle,  deui  l)anii<lrüseiil)lafte,  und  einer  äusseren 
Lamelle,  dem  Darmlaserlilatte.    Sie  ist  also  aus  densell>en  liestand- 


tlieilon  wie  die  Dannwand  seihst  zusaiuui<'n«::eset/t.  und  bildet  in  «ler 
'l'liat  eine  unniittelliare  Kortset/.un^  d<-rsell>eu.  Hei  den  Vö«;eln  und 
Iteptilieu,  wo  der  Dottersaek  viel  «grösser  ist.  enthält  er  eine  heträelit- 
iiche  Meufre  vou  Naliruufrsniaterial.  eiweiss-  und  lettartip'u  StotVeu. 
Diese  treten  dureii  den  I  )otteri;an;r  in  die  Darmhöhle  ein  uu<l  dieiuMi 
/.ur  Krnährnn;;.  iiei  d«'n  Säu^ctliii  ren  hat  <ler  Dottersaek  eine  viel 
;;;erinp'r«*  iW-deutun^r  tur  die  Lniährunj:  di's  Keimes  und  wird  friih- 
/.eiti;;'  riiekp'hildet.    Das  \  rrhiiltniss  des  Darmes  zum  Dottersa<-k  ist 


Fip.  I.'i4.  M  f  II  >!•  Ii  Iii' In- r  Kiiil>r>o  mit  ."M-iiU'ii  Hiill«;ii.  sei  Iis  W'oi'ln'ii  all. 
,iii»ser«'  lliillr  i\>->  L'aii^eii  Ki«'>  l>ililfl  tl;i>  iiiil  xir.i'.h-ili'ii  /olteii  ilicht  bfili-«  kli-  i'lut- 
riuii,  iiiii«;ii  aiisüekleiiiri  \oii  i|i;r  <fr<i>t'ii  lliill«-.  her  Kitibiyo  isl  mhi  <lfin  /artwaiiiÜKt'H 
Aiiiiiioii->;nk  uiM"!  lilosfii.  her  l><'tti'i>a<k  i>(  aiil  riii  klfim-.  htnilViriiii;!«*'*  "N.tl»i*ll>l-i">- 
I  heil"  re<liii  irt;  iltT  <iiiiiii<- St ii-l  ilt-^x  llii  ii .  (I<t  Uiii:«t  ••hulltMK.iii!;"  i>t  im  N.ilu'lstraiia  eiit- 
Ki>.si  lilus<>eii.  In  Ift/.tiTfiii  lii'^t  liiiitiT  lifiii  Dotti-maiiu  tlt-r  viel  kür/.iTi.' Stiel  «ler  .MUiituis. 
liert'it  iiiiitTi*  l.aiiielle  l>ariii<l!iiNi-iil>lall  in  til'J  niiti  litii  iiixli  ein  .iii^clnilirlii-»  ItLiMlirii 
«lar^tellt,  Nx.i)iri-ii<l  'lie  aiisM-n-  l..itnflli-  ^i«  Ii  an  ilii-  liin<-it\v.iii<l  tlir  .iii>:-t'r<-ii  Kiliatit  aiile)(l 
iiikI  hier  <lie  l'laK'iita  bihlet. 
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vielfach  ganz  irrthUmlich  aufgefasst  worden.  Nach  unBerer  Gastraea- 
Theorie  bildeu  beide  /usainmen  ein  (xanzes.  Wir  können  sagen :  Der 
LTdarui  der  schädellosen  Wirbelthiere  hat  sich  später  bei  ihren  Nach- 
kommen in  Folge  der  Ansammlung  von  Nahrungsdotter  in  zwei 
Theile  gesondert,  in  ein  vorübergehendes  embryonales  Organ  den 
Dottersack  und  in  den  bleibenden  Darm  Nachdarm  . 

Hinter  dem  Dottersack  bildet  sich  schon  frühzeitig  am  Bauche 
des  Säugethier -Embryo  ein  zweiter  Anhang,  der  für  diesen  eine  viel 
grossere  Bedeutung  besitzt.  Das  ist  die  Allantois  oder  der  »Ur- 
lianisacku,  ein  wichtiges  embryonales  Organ,  welches  nur  den  drei 
hiUieren  Wirbelthierklassen  zukommt.  Sie  wächst  aus  dem  hinteren 
Hude  des  Darmcanals,  aus  der  Beckendannhölile  hervor  Fig.  1H3  /, 
135  i\  //.  i;iO  p,       af  .     Ihre  erste  Anlage  erscheint  als  ein  kleines 


Fig.  !:<5. 


Bläschen  am  Rande  der  Beckendarmhühle,  stellt  eine  Ausstülpung 
des  Darmes  dar  und  besitzt  also  ebenfalls  wie  der  Dottersackj  eine 
zweiblätterige  Wand.  Die  Höhlung  des  Bläschens  ist  ausgekleidet 
von  dem  DarmdrUsenblatte ,  und  die  äussere  Lamelle  der  Wand  wird 
gebildet  von  dem  verdickten  Darmfaserblattc.   Das  kleine  Bläschen 


Fig.  135.  LAiigüschiiitt  durcb  den  Kmbryo  eines  Uühnchena  (vom  fünften 
Tage  der  Bebrötung].  Kmbryo  mit  gekrümmter  RückenOicbe  schwarz] .  d  Dann. 
0  Mund,  a  After,  l  Lunge,  h  Leber,  y  (iekrü»e.  v  Ilerzvorkammer.  k  llerzkarnnter. 
h  Arterienbogen.  t  Aorta,  c  Dottersack,  m  Dottergang,  u  Allantois.  r  Stiel  der  Allan- 
tois. n  Amnion,  w  Amnionhühle.  a  Sern^e  Hülle.   (Nach  Bahk.) 

Haeckel,  AnthropogoDia.  :i.  And.  2U 
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winl  gn'isser  und  g^ninsiT,  nn<l  wiirhst  zu  (•in<Mn  nusehnliclifii .  mit 
Klüssifckeit  irfl'nlltcu  Sacke  Ihtjui  .  in  dessen  Wand  .sieli  niäelitijre 
lilutfceHisse  ausbilden,  liald  erreielit  derselbe  die  iniu'nwand  der  Ki- 
liölile  und  lireitet  sieh  »laselijst  aul"  der  inneren  Kliieiie  des  Chorion 
aus.    Bei  vielen  Säu^etliieren  wird  die  Allant<»is  so  «jross.  »lass  sie 


sebliessüeb  den  ^an/eil  Mnibrvo  mit  den  id»rl^«*n  Anliänp'U  als  weite 
Hülle  unipeiit  und  sieh  über  die  ^an/.«'  iniu're  Kläehe  der  Kihaut  au*- 
deliut.  Wenn  man  ein  solches  Ki  anschneidet,  kommt  man  /.unächst 
in  einen  j^rossen  mit  riüssi^keit  jretlillten  Hohlrauni:  <las  ist  die 
Hidde  der  Allantois .  und  erst  wenn  man  diese  lllille  entlernt  hat, 
kommt  njan  auf  den  ei^entliehen  Hmbrvokör|»er.  der  in  «leni  Aninitm 
einj;;e8chlossen  ist. 


FiR.  l^ti.  H  II  ml  f  -  K  III  Ii  r  >n  .  "2.1  T.il'i-  alt,  \<»ii  <l<;r  lUin-liseite  ,  'jiMiiriu't,  wie 
l'iK.  l.'>4  iitiil  iS.'i  .  nriJ>t\Naiiil  iiikI  |{»iii'|i\^.ihi|  >iiii|  «•iitrcnit.  »i  Nasi-iii:riil>eii.  />  Aiiitt-ii . 
f  l  iiti-rkiffer  Kr>l»;r  Kit-iin-iihofiiMi  .  it  /««-itfr  Kifiiu-ril  i»«;«-!!.  f/i/lt  Mit/  e  rf'blt?. 
/' liiikf  VorkainiiKT :  r/  rc<;hti-,  h  linkr  Kaiiiiiicr  .  <  .\<>rt4  (  r'>|>riiriK  .  kk  l.fber  in  «ier 
Mitte  /wi^ih«'ti  hfiilfii  I.Mppiii  ili««  iliirclisrlniilleiie  I><ilt«*r\eiie  .  f  .Maufii.  ui  I>;«rni. 
n  i)ittter.»a'k,  i>  rriiifmi.  p  Allaiil>>r«.  y  \ Urilfrlx-intv  /i  lliiitrrKfin«'.  ItfT  kniiiiiii»' 
l'lihhnit  i«t  'ifTi'it'  ;;i-tri'rkl.     Nat  li  l'.i^«  ii'n  i  . 
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Beim  Menschen  erreicht  die  Ailantois  nicht  diese  roluminßse  Aus- 
dehnung, sondern  verwandelt  sich,  nachdem  sie  die  Innenwand  des 
('horicm  erreicht  hat,  unter  Verlust  ihrer  Hlnsenfonn  in  den  Ader- 
kucheu  (Mler  die  Placenta.  Doch  ist  auch  beim  Menschen  die  ei*ste 
Anlage  der  Ailantois  eine  gestielte  bimftlrmige  Blase  ^Fig.  133  /), 
ganz  ebenso  wie  bei  den  übrigen  Säugethieren.  Ich  hatte  dies  schon 
IST 4  in  der  1.  und  II.  Auflage  dieses  Buches  behauptet  und  durch  die 


Fi;?.  i:»7. 


Abbildung  F*ig.  132  LMlslutcrt.  l)ab<'i  stilt/.te  ich  mich  auf  einen  sehr 
nahe  liegenden  Deductions-Sehlus».  Denn  da  die  gröbere  Form  und 
die  feinere  Stnictur  der  Placenta  beim  Menschen  und  beim  Aft'en  ganz 
dieselbe  ist,  konnte  auch  ihre  Entstehung  nicht  verschieden  sein.  Da 
aber  die  Blasen  form  der  Ailantois  damals  noch  nicht  beim  Men- 
schen direct  beobachtet  war,  wurde  ich  von  Wilhelm  His  feierlichst 
der  »FUlschung  der  Wissenschaft*  angeklagt.  Nach  His  ist  die  »Ailan- 
tois beim  Menschen  bekanntlich  nie  in  ßlasenform  sichtbar«  (!].  Zu 


FU-  137-  Hunde-Embryo,  von  der  rechten  Seite,  a  erste,  6  zweite,  c  dritte, 
d  vierte  HlrnbU»e.  e  Auge,  f  «Jehörbläachen.  </fc  erster  Kienieiibogen  fg  Unterltiefer, 
h  Oberkiefer,  i  zweiter  Kiemvnbngen.  Um  Herz  k  rechte  Vorkammer,  l  rechte,  m  Unke 
Kammer),  n  AortA-rrtprung.  o  Herzbeutel,  p  l.eber.  q  Darm,  r  Dottergang.  $  Dotter- 
ftack  fabgeriüsen) .  t  AlIantoiK  abgerissen;,  u  Amnion,  v  Vorderbein,  x  Hinterbein. 
(Nach  BiHCHott  . 

20  • 
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iiieinom  Glücke  wurde  diese  »»nie  sichtbare«  Ulasentorni  im  foljrenden 
Jahre  1^75  von  Professor  Kkai'sk  in  ( ir»ttiii«;en  wirkiicü  »beobaebtet» 
und  davon  die  in  V'ig.  \'.V.\  mitj^etlieilte  Ahhihlinij^  ^e^eben. 

Naehdeui  die  blasen föriiii^^e  AIIantt»is  des  Mensehen  die  luiien- 
waud  der  Zottenhaut  erreicht  hat,  breitet  sie  sich  Üach  au  derselben 
aus  und  bildet  hier  die  Plaeenta ,  die  fllr  die  ErnUhning  des  Keimes 
sehr  wichtig  ist.  Der  »Stiel  der  Allantois,  welcher  den  Embr^'o  mit 

der  Plaeenta  verbindet  und  die 
starken  Nabel -Blutgefässe  vom 
crsteren  zur  letzteren  fUhrt.  wirtl 
vom  Amnion  Überzogen  und  bildet 
mit  dieser  Amnion -Scheide  zu- 
sammen den  sogenannten  Nabel- 
stran^j;  Fi^.  13S  .  Indem  (las 
blutreiche  und  miichtige  Uefass- 
net/.  der  kind liehen  Allantois  sieb 
an  die  inllttcrliehe  Sehleimhaut  des 
Fru(  litl>eliältcis  innijr  anseluniegt 
und  iiuleni  sicli  die  Zwisclicuwand 
/.wiselicn  den  niUtterliclieii  und 
kindlichen  Hlut^(M;issen  stark  vt?r- 
Fijf.  i'i^.  dihuit.  entstellt  der  merkwürdige 

Krniihriui^''>  -  Apj)arat  «les  kind- 
lieiien  Körpers,  den  wir  et>en  l'laeenta  nennen,  und  aiil" welelicn  wir 
später  zurlickktiiiinien  werden,  \  er^■|.  den  XI\.  \'«.rtra.ir.  Kür  j(  t/t 
will  ii'li  (leiiscil«'n  nur  insofern  her\ orhrlicii.  als  er  aiisvcliliesslieli  den 
liölieren  Sän^ctliicren.  nicht  den  niederen,  /.nkonnnt.  \  on  den  drei 
I  nterklassen  oder  Hanpt;^nip]ien  der  Sänp'tbiere  besit/.en  die  beiden 
niederen  (Gruppen,  die  Sehnaliclthicr«'  und  Beuteltbiere.  keiueu  (le- 
fösskucben.  sondern  die  Allantuis  bh-ilit  hier  eine  einfache,  ndt  Flüs- 
^i^^krit  gefüllte  Blase,  wie  bei  den  \  li^rein  «md  lu  ptilien.  Nur  bei 
der  dritten  und  hiwhst  entwickelten  l  nterklassi«  der  Sjhij^ethiere,  bei 
den  Piaventalthieren,  entstellt  aun  der  Allantois  eine  wahre  Plaeenta. 

Fi^.  loä.  Kilnilleii  lic.s  iimhi »c  ii  1  i  <  Ii c ii  Kiiibryo  .'«t:beiii«li««'b,.  m  die 
dicke  fleisfhige  Wand  des  TrurhUiehiiltorü   TteriH  ndiT  Irebärinutter  .    plu  Plaeenta 

ili  rt-d  iiitiery  Schicht  /»/«'  mit  l'ori^  it/t n  /wi-<  hi  ii  ,ljf  «  liMfioii  -  Zotten  rh:  hiii>  in- 
greill, .  c/i/' /oltigc» ,  c/tl  glaitu«  (  lioriuiij.  «  Aiiiuiun.  u/<  Aiiiuioiihöble.  Amnion^ 
Mhetde  des  NabelAtrange«  der  »nten  in  den  Nabel  de«  hier  nicht  dargestellten  Embry» 

übergebt  .  ihj  ^'ltteri:.lll;^.  </«  Dottt-rsi' k  </  •,  </r  t>r<  iihi  i  y.ihre  .  ilr  Lil^i  lw  Dtri- 
itiiaj.  Dia  Uterusbublc  luA  ufTii<:t  ^i^U  utileu  in  dio  S<-bci<ie.  ubtiii  rt-cbtä  iit  ctiieit  Ki- 
Ifiter  t  .  'Narh  Kulukük,. 
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Fig.  13». 


Fig.  IHK.    Filrif  srhemati  sehe  I.  äiiitHsrh  iiitte  durch  den  r  e  i  fe  ii  dv  ii 
Siugethier-Kfi  III  seine  KihHIlen.     In  Fig.  1  —  4  geht  <1er  Lüngsschni  tt 

durch  die  S«gitUl-Ebene  oder  dio  Mittelebene  de.«  Körpers,  welche  rechte  und  linke  Hallte 
Scheidet  ;  in  Fig.  5  ist  der  Keim  von  der  linken  Seite  gesehen.  In  Fig.  1  iiiuschliesst 
da«  mit  Kotten  {d'j  besetzte  Pnx'horion  c/j  die  KelmUMc,  deren  Wind  aus  den  beiden  pri- 
mären Keimblättern  besteht.  Zwischen  dem  äusseren  {a)  und  inneren  (ij  Keimblatta  hat 
sich  im  Bezirlie  des  Fruchthofes  dis  mittlere  Keimblatt  (tn)  entwiclielt.  In  Fig.  2  be> 
ginot  der  Kmbryo  (c)  sich  von  der  Keimblase  ld$]  abzuschnnren  ,  während  ilcll rings  um 
ihn  der  Wall  der  Amnionftlte  erhebt  (vorn  als  Kopfsrheide,  k».  hinten  als  Sekwanucheide, 
n).  In  Fig.  3  stosseu  die  Kindier  der  Amnionfalte  (am)  oben  über  dem  Rflcken  des  Km- 
bryo zmaMBrn  oad  bIMMi  m  die  AiiatonhSUe  (dk) ;  Inden  Mk  der  Bak«ro  (•)  Mliker 
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Zu  ficii  IMaccntiiUliiereu  gehören  <li<'  llnftliien* .  WiilfisclK* .  Kauli- 
thicMc.  hisiHienlVcsser.  Kagctliiere»  Flc(lennäii8c,  Atteu  und  MenHckcn. 
Diene  Thatsache  i^t  eiu  directer  Bewcif«  dafUr.  da^x  der  MeuHch  am« 
dieser  Gruppe  der  Säiig^ethiere  sich  entwickelt  hat. 

Die  Allantois  ist  alHo  fllr  den  Stammbaum  des  Mcusclien  in  zwei- 
facher Beziehung  von  Interesse :  erstens  weil  dieser  Anhang  <len  nie- 
deren WirbelthierklaBseu  Uberhaupt  fehlt,  und  nur  bei  den  drei  höhe- 
ren VVirbelthierklaBseu,  den  Reptilien.  Yitgeln  und  Süngethieren ,  %nr 
Kntwickelung  kommt:  und  zweitens,  weil  die  IMaeenta  aus  der  Allan- 
toifi  sieh  nur  bei  den  höheren  Säugcthiereu  und  dem  Menschen  ent- 
wickelt, nicht  aber  bei  den  niederen  SHugetbieren.  Erstere  heissen 
eben  deshalb  »Plaeentalthicre«. 

Ebenso  jjjehört  zu  den  eharaktfristisflieii  EifrenthllinlichktMten  der 
drei  höheren  Wirbelthierklassm  ih'V  c I ritte .  fVilhor  sclmn  cnviihnto 
Anlianjr  doj*  Knibrvo.  das  Aniiiinn  .  die  s<ipMia»]iit<'  Knichtliaut  odt  r 
Wasserliaiit.  l)as  Aiiiiiii»ii  lialxMi  wir  kriiiirii  ircli  rnt  Itoi  ( Mdcircnlicit 
der  Absclmuniiij;^  des  Kinhrvn  \«tii  di  r  Kriiiid;iniild;isf.  Wir  tandrn, 
dass  die  Wände  dcrscllK'ii  ^icli  riii::<  um  den  einlM\ onalcii  Körper 
herniii  iu  l'oriu  einer  rin,i;tiiriiiiiren  Kulte  erln'lMMi.  \'<irn  tritt  die>e 
Falte  lieeli  hervor  in  Kttriii  der  sop'naimteii  Kn|i| kiippc  oder  Knpt- 
sclieide  Ki;r.  I-^*'.  ,  />  :  liinteii  widltt  sie  sich  (  Ih  iiImII-;  >.tark  empor 
als  »Scliuaiukappe  oder  Öchwauzsehtüde    I  i::   K'«''    j   .^v  :  seitlich 

rcclits  und  links  ist  die  Kalte 
anfan^'^  niedri^'er  und  heisst 
hier  Sritcnkapiie  oder 
Seitcusfhcide  Ki^'.  IIO: 
V\i:.  or. .  \\(\  aj\  S.  'Ih  i  . 
Fig.  uo.  Alle  diese  »Kappen  oder 

•.Oll  tU'T  K<  iiiiM.i^e  (/«  liiiürl  .  i'iit-ulit  tlrr  Daiiiivaii«!  «i«/' .  aus  *l»'<->en  liiiittTftH 
KikIc  <Ii<-  All.iiiinis  lii-rvDrw.i«  hst  nt  In  l-'i»;.  -l  winl  ilic  Allatitoi;»  al  prö>sor:  der 
l>otUT»a<  k  klciiior.  Iii  Ki|{.  ■>  /<  i;;t  il<  t  1  iiil  r>o  biTfit.-»  <lir  Kienieii>p.ilt«  n  iiml  ilii- 
Aiila(:eii  dc-r  bc-iiicii  HiMiipaare;  liäa  Cliurüm  lia(  v(<rä!>lelu>  Xottvli  liebiliicl.  In  ilivu 
'»  Fijuin  ii  b.  ileutrl :  c  Kiiibry».  «  Afiissircs  KeiinMatt.  m  Mtflh'res  KeimblaU,  j  lii- 
liiTOS  K<'iliiblatt.      ■i'ii   AiniiiHii  Kupisi-lH*itl«>.         St  liw  ui/s.  h.  idf  .     uh  Amilüitl- 

Hohli'.  (i*  Aiiuiri>ii>.<  Ix  iilr  des  NahrUtraiigvii.  kh  K«iin>iaraiblaae,  dt  Uutter»ai-k  ;N«bcl- 
MaM-  .  ihj  l>«ttiTL'aiig.  <//'  l>ariiihk!>«>rblatt.  tili  Darm<lrri:ieiibl.itt.  nl  Allaiituis.  ciacM 
HorzEt'Ktfiid.  l'i'tterliant  ixb  r  l'ro<  li"'ri<>ii.  li'  Ztitti  lii  ti  il>  -^r'.li.  n  </<  Srr'i»i'  Iliilltf. 
HS  Xottell  dvr>L-lbeii.  rh  Zottfiihaut  oder  (  horinii.  chz  ZotU-ii  dCÄü«lbtiii.  st  Ter- 
inbial-Vcne.  r  Der  aiit  FI^ls^ißk<•it  tzt  iiilltc  Kaum  ywisi  lieii  Amnion  and  Ckorioii.  (Swoh 
KuLLiKBn.)    VerRl,  Taf.  V,  Fiu   I  i  mh  I  1  - 

Fig.  140.  (Juersrliiiitt  durcii  den  Kuiliryi»  idiics  llüliiirlieiw  etwas  hinter 
der  vorderen  Uarmpfnrti*  M>ni  Fiidi'  tivi  ersten  nriitct  iüe^.  Oben  ist  die  Markriniic, 
Hilten  die  l>arinriiiit>>  tio«  h  wi-it  oiUn.  .Ifd<;r'<  ii-  i»i  <\u  Anlj^'Mler  LelbesIndiK'  /wisch»  11 
M:ttitrH><'rb]att  und  liariiii  iM  rMAtt  >i<htbar.  Kerlil>  und  links  davun  narh  aussen  be- 
ginnen sieh  die  Seiteukappcn  de»  Amnion  i\i  erheben.    Nach  KfcMAK). 
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8cheideu<'  sind  unr  Tlmle  einer  zaBaounenbSngendeii  ringibmiigen 
Falte,  welche  ringHbenim  den  JSmbfyo  rnngiebt.  Diese  wird  höher 
und  höher,  steiget  wie  ein  grosser  Rin^wall  empor  and  wölbt  sich 
endlich  ^^rottenarti^  Uber  dem  Körper  des  £mbryo  stMaaunen.  Die 
Känder  der  Kinglalte  be- 
rüliien  sieb  und  verwaeh- 
sen  mit  einander  (Fig.  1 41  ^ 
142).  So  kommt  denn  zu- 
lefart  der  Embiyo  in  einen 
dttnnhJlntigenSaek  zn  Ue- 


4f  € 


Jf 
4 


gen ,  der  mit  dem  » Am- 
nionwasser  oder  Fmcht- 
waaser«  geftllt  ist  (Fig. 
139, 4,  5  «4). 

Kacbdem  der  völlige 
Verseblass  des  8aekes  er- 
folgt ist,  löst  sieh  die  in- 
nere Lamelle  der  Falte, 
welche  die  eigentliche 
Wand  deiJ  Ainnion-Sackes 
bildet .  vollHtäiidi^  von 
der  iiuHseren  Lamelle  ah. 
Diese  letztere  le^^t  sieh  an 
die  äusBerc  Eihaut  oder 
das  Proehorionn  imvtMidi^'- 

an.  J*^ic  verdrängt  dasselhe  und  bildet  nun  sell)st  die  bleibende 
"Z(»ttenhaut",  oder  das  wahre  »  ('horion- ,  Dieses  hestebt  i)Ioss  ans  der 
lloniplatte.  Fig.  IHU.^  sh  .  Hingegen  besteht  die  dünne  Wand  des 
Amuion-Saekes  aus  zwei  .Schiebten  :  erstens  einer  inneren  Sehielit. 
der  Homplatte.  und  zweitens  einer  Uussercn  Schicht,  dem  Hauttaser- 
blatte  Fig.  I  II,  1 12).  Das  letztere  ist  hier  allerdings  sein*  dllnn  und 
zart .  lässt  sieh  aber  doch  deutlieh  als  eine  direete  F<»rtsetzung  der 
I.«ederbaat,  also  der  änssersten  Spaltungslamelle  des  mittleren  Keim- 
blattes, nachweisen.    Das  Uauttaserblatt  kleidet  also  mit  seinem 


Flg.  141. 


Kifi.  14t.  n  u  e  r  s  r  h  n  i  1  (  durth  il  ••  ii  Vmbryo  ririrs  lliilinclu-iiä  in  ilcr 
>»bvigcg«ii<l  %otii  füufteii  ÜrüttiUge;.  Uio  AiuiiioiiUltcii  ^am  berühren  »kli  beinahe 
obtn  Ober  dem  UGeken  dei  Embryo.  Der  Dum  {d}  geht  anten  aoeh  offen  in  den  Dolter- 
-^«.-V  uhvT  (//■  ParmfftM'rMatt  i'i  C'hnrda.  «a  Anrfa  rr  CardinHl -Venen.  Baucb- 
Mand,  uudi  nicht  geschlossen,  v  vurdcru,  9  hintere  Uückeniiiarkä-Nervenwurzeiu.  m« 
MostelpUUe.  *p  Lederplette.  kHernplatte.  {Neeh  Buub.) 
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äuHsersten  periplierisclieii  'riu'ilr  liloss  die  iniiorc  Lamellr  der  Am- 
nioiifaltc  (U'V  KoptKclieidc,  ScIiwan/scIieicU'  ii.  s.  \v.  aus.  und  reicht 
nur  bis  zum  Falt«'nran<l  s«dhst.  Die  äussere  I.anielie  wird  ld<iss  \ou 
der  llornplatte  ^^eliildet   und  liefert  das  zottip'  Chorion,  dessen 

iHtlde  verästelte  Zotten  in 
die  Vertiefungen  der  niiltter- 
lielien  l'terus-Sehleindiaut 
hineinwaelisen. 

Flir  die  riiyloj^euie  de»* 
Meuselien  ist  das  Anniion 
besonders  insofern  von  In- 
teresse .  als  dasselbe  einzig 
und  allein  eine  Ki^Mitliüm- 
liclikeit  der  drei  höheren  Wir- 
belthierklassen  ist.  Nur  die 
Säup'tliien'.  Vö^^el  und  Kep- 
tilien  besitzt-n  dasselbe,  nnd 
wir  fassen  deshalb  diese 
drei  Klassen  unter  dem 
Namen  Amnionthiere  oder 
Fig.  142.  A  m  n  i  «ite  n  zusammen  :  alle 

Anmioten  .  mit  Inbetrritl'  des 
Menseln-n  ,  stammen  V(m  einer  licmeinsanu'n  Stammfonn  ab.  Uin- 
«refren  alle  niederen  W'irbeltliiere  entlu  hren  dieser  eharaeteristiseheu 
Anniioubildunin-  vollständijr. 

Von  den  drei  eben  besprne}ien<*n  blasent(irmij;en  Anhänjren  des 
Embrvo  besitzt  das  Amnion  zu  ki'iner  Zeit  seiner  Existenz  Hlutfietasse. 
Uaf,'ef:en  sind  die  beiden  anderen  lilasen .  Dottersaek  und  Allantois, 
fnit  niäehti^!:en  Hlut/trefässen  versehen  .  welche  die  Krnährunj:  des  eni- 
brv<malen  KTupers  vennitteln.  Hier  durfte  es  nun  am  Orte  sein, 
etwas  Uber  den  ersten  H  1  u  t  k  re  i  sl  a  u  f  des  Embryo  Uberhaupt 
zu  bemerken  und  ul)er  das  Centrahirpm  desselben  .  das  Herz.  Hie 
ersten  IMutpetasse  und  das  Herz  ,  sowie  auch  das  erste  Blut  selbst, 
entwickeln  sieh  aus  dem  Da  r m  fa  ser b  I  a  tte.  Deshalb  wurde  das 
letztere  auch  von  früheren  Embrvolop^j  .irera<lezu  (Jefässblatt- 


Fig.  14'^.  uo  f.- »;  h  II  i  1 1  «hirt-li  iJcii  K  mbr>o  ein«-«  Iliiluit  heiis  in  ilor  2!>chiil- 
terurpoml  \oni  fiinlti'n  Hriitetas«-  .  I>>'i  S<  ljiiit(  ;:i  lit  mitten  ilnr«  Ii  ilie  Anlagen  <ler  Vor- 
•lerbeino  [mlcr  Fliitfcl,  A\  .  \}u-  Aninionl  iltcti  ^iii«l  nlx-n  ülu  r  »Jcni  Kücken  des  Kinbryo 
voll^tänliig  zu'ianniM'iip'warhsen.  iN  k  Ii  Kumak.  ViTgl.  im  L't'briRen  Fip.  139,  Fig.  14'.' 
und  Fig.  141;  sowie  Tal'.  V.  Fig.  II. 
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genannt.  Die  ßeneiiiinng  ist  in  einem  gewinnen  Sinne  ganz  riehti^. 
Nor  ist  sie  meht  so  xn  YetMum,  als  ob  alle  Blutgefitose  des  Körpers 
aus  diesem  Bialte  hervorgingen,  oder  als  ob  das  gamte  Gefössblatt 
■nur  filr  die  Bildung  von  Blutgeftssen  verwendet  wttide.  Beides  ist 
nldit  der  Fall.  Vielmehr  wissen  Sie  bereits,  dass  das  IHurmlMerhlatt 
ansserdem  aneh  die  ganae  ftwerige  und  mnsknlOse  Wand  des  Dann- 
fohies ,  sowie  das  QekrOse  oder  Hesenterinm  bildet.  Bpiter  werden 
Sie  sehen,  dass  Blntgeftsse  aneh  in  anderen  TheUen,  insbesondere 
io  den  versehiedeiien  Frodncten  des  Hantfaserblattes,  selbststündig 
sieh  bUden  können. 

Das  Herz  nnd  die  Blntgeftsse ,  sowie  Überhaupt  das  ganze  Qe- 
ftss-System ,  gehören  keineswegs  zu  den  Ältesten  Thoilen  des  thie^ 
fischen  Organismus.  Schon  Aristoteles  hatte  angenommen,  dass 
da»  Her/  beim  bebrllteten  Htllinchen  zuerst  von  allen  Theilen  ge- 
bihlet  werde ;  und  viele  spätere  SchrirtsU'ller  tlieilteu  diese  Annahme. 
Das  ist  aber  keineswegs  der  Fall.  Vielmehr  sind  die  wichtigsten 
Kiirpertheilc ,  nameutlich  die  vier  seciindären  Keimblätter.  Markrohr 
nnd  Chorda,  bereits  {in^'eleji:t ,  ehe  die  erste  >>\mr  des  lUllt^'e^;i^5s-Sy- 
stems  erseheint.  Diese  Tliatsaelie  ist .  wie  wir  später  seilen  werden, 
ganz  in  Kiuklanji;  mit  der  ]'hylop>nie  des  ThieiTeichs.  Unsere  älteren 
thierischen  Vorfahren  hesassen  weder  Blut,  noeh  Herz. 

Die  ersten  Hlut^retasse  des  Säu{;ctlner-Enibry(t  kennen  Hie  be- 
reits aus  den  frliher  von  uns  uutersuehten  Quersehnitten.  Es  sind 
das  erstens  die  beiden  l'rarterien  oder  »primitiven  Aorten«,  welehe 
in  den  engen  Längsspalten  zwischen  L'rwirlxdsträngen.  Seitenplatten 
nnd  DarmdrUsenhlatt  liegen  Fig.  92  ao,  Fig.  95 ,  96  oo) ,  und  zwei- 
tens die  beiden  Uauptvenen  oder  •fardinal-Venen«,  welche  etwas 
später  naeh  aussen  von  ersteren ,  oberhalb  der  IJruierengäuge .  auf- 
treten 'Fig.  9Ö  vcy  Fig.  141  vc].  Die  Urarterien  scheinen  durch  Ab- 
spaltung aus  den  hinenten  Theilen ,  die  Hauptvenen  hingegen  durch 
Abspaltung  aus  den  äussersten  Theilen  des  Darmfaserblattes  zu  ent- 
stehen. 

In  ganz  derselben  Weise  und  in  Zusammenhang  mit  diesen  ersten 
Gefilssen  entsteht  aus  dem  Darmfhserblatte  auch  das  Herz ,  und  zvrar 
in  der  unteren  Wand  des  Vorderdarmes,  ganz  weit  vom  an  der  Kehle, 
wo  das  Herz  bei  den  Fischen  zeitlebens  liegt.  Vielleicht  mag  es 
wenig  poetisch  erscheinen,  dass  sich  das  Herz  gerade  aus  der  Darm  - 
wand  entwickelt.  Allein  die  Thatsaohe  ist  nicht  zu  ändern,  und  aneh 
phylogenetisch  sehr  gut  begreiflich.  Immerhin  sind  die  Wirbelthiere 
in  dieser  Beziehung  ästhetischer  als  die  Muscheln.   Bei  diesen  bleibt 
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'.il  I  Kr"»if  Aiil:«^'«- «li's  Ilnv.nis.  Xll 

(las  Hnz  /.oitloiHMis  liint«Mi  an  «li-r  Waml  des  Ma^tdanitrs.  nalir  dem 
Atter.  lic^'on.  so  dass  das  Unv.  vom  Mastdanii  durcldiolnt  /.n  wonlcii 
sriii'iiit. 

hl  der  Mitte  /\viNrln'ii  d«'ii  Ki«  iiu'ulMi;reii  d«'r  licidcn  Kopt'st'it«'»!. 
Mild  etwas  daliinter.  an  (\rr  Kdilr  d<'S  KiiiIh  vo.  riitwirkidt  sirh  in  der 
mitiTen  Wand  der  k<i|ifd;iriiilii»lile  eine  sj-lnvirleiiartip'  \  erilii'knuf; 
•l<*s  I  )arTiitascrldatt<'s   Ti«:.  \  \:\  dj  .    |)as  i<t  die  erste  Anla^re  (Iok 


Fi^'.  n«.  Fi;:.  IM. 


fler/.ejis.  Dies«'  N'erdirkiiiiu-  ist  spindeltVtniii^-  und  antaii;rs  jranz  s«did. 
Idoss  ans  Zellen  des  I hnint'aserldattes  ^eWihlet.  I )anii  alier  kriininit 
sie  sieh  StVirnii;:   Fi::.  III  r  .  und  es  entsteht  in  ihrem  Inneren  eine 


I  j«;.  WS,  I. II  II  u  « >  <  Ii  n  i  1 1  <J  ii  i  ■  Ii  ihn  l\.>j.  t  «  irh  >  lliWiiior-Kiiibryo  mihi  K.ikI«- 
•U:»  «Tst«-!!  HriiiftH;;('>.  m  Maikrnhr.  <'h  <'h<>rii;i  </  hariiirolir  \<>rii  Miii<l  t;i-si'hli>ssi*ii  . 
A"  K<>|ir|>lattt'ii,  i//' i'r»t>  ViilaLic  <l«  »  lliT/«  ii'.  in  ilim  1  »artiil  i»>  rhhttt«-  irr  Bain  hwaml  »!»•» 
Kfiji(i|,irni»'~;.  Iih  ll(T/ti'<lil<-.  hk  Wvx .  kk  hi>|>l kajipt'  Aiiiiii  'ii.  k*  K<n»f>rhfitle. 
k  lliinipUttc.     Narh  Ki  mak. 

Iis.  144.   M  »•  II » •  h  1 1  ■  Ii  !•  r  K  ml- r  \  Ii — l>  r.isri'ii.  \nii  «Iit  ll:nnlis«'jt«' et'- 

••fTiirt.  I  iitt-r  <|)-iii  Siirnf<<rl«ial/<-  «l«-»  Kuptrs  t  /«M-jt  >i<  li  in  ilcr  ili  r/li'iliU-  (pI  da»  H«'r/ 
»•  mit  <l«-r  B»>i»  «Jrr  .\<irta  f>  .  I»t»r  liKtitT'ii^  k  <>  i»t  ^r<»>t<'ntli«'il>  «•iillVriit  ItI  r  Kiii- 
iitini<|)iiii:  <l<<^  \  "ir<l«-rtl;4riiif»  .  <i  l*riiiiiti\f  \<>rt.  n  niucr  ik-ii  I  r«irln  |ii  sil»-g«'n  .  i  EimI- 
•lann.   «i  .MIaiituis  ,u  drrcii  Slit-l  .  r  Aiiiiiioii.     Nach  C'ostk. 
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kleine  Hdblmig,  indem  ein  wenig  Flttssigkeit  sieh  Kwiflchen  den 
Zellen  in  der  Mitte  ansammelt.  Einzelne  Zellen  der  Wand  Ideen  sieh 
Im  and  schwimmen  in  dieser  Flüssigkeit  nmher.  Diese  Zellen  sind 
die  ersten  Blntsellen  nnd  die  Flüssigkeit  ist  das  erste  Blnt.  Ebenso 
entsteht  das  Blnt  aneh  in  den  ersten  QefUssanlagen,  die  mit  dem  Her- 
zen za8animenhäng:en.  Auch  diese  sind  anfang:»  f^olide,  runde  Zellen- 
»trünge.  Daun  liölilen  sie  sich  ans,  indem  «ich  FlUsHipikeit  in  ihrer 
Axe  absondert,  einzelne  Zellen  8icli  ahlöseii  und  /u  Hlut/.ellen  werden. 
Das  pit  eben>»owobl  vim  den  Arterien  oder  »Schlaj^adern'  (die  das 
Blut  aus  dem  Her/.en  wegführen  ,  als  von  den  \'eueu  oder  »Blut- 
ademu  (welche  da8  Hlut  zum  Herzeu  zurlickieiteu; . 


Flg.  14r).  ^jut•r.^<■h  II  1 1 1  ilurcli  d  r  ii  K  y  |i  1'  riin>  Hiiliiici -Ktiim»  \oii  ;>()  Sluii- 
'•n.  Unterhalb  des  Markrohro  ^iiid  in  <Kmi  Koplplaltoii  f)  «tic  beiilen  primitiven  Auttait 
•iehtbar  Ip«)  beiderseits  der  Chorda,  l'nterlialb  des  Schlundes  ;(/  sieht  man  das  Aortt  ti- 
lüide  du  Herzens  ;<ie;.  IJi  Herzhöhle.  ^  Herzliappe.  Ic»  kopfächtside ,  Aiiintunfalte. 
ABonipiMto.  (Nach  RncAK.) 

Fig.  i4().  <)iic  r  s  (  h  II  i  1 1  durrh  die  H  e  r /.  i:  e  c  i- n  d  dossei  lien  IliUmer-Keiines 
(hinter  £nn  vorigen).  In  dur  HorzböhJe  ^AA;  i$t  Um  Herz  (/ij  noch  durch  ein  Herzgekrutu 
'M  mH  dem  tHrmfMerblatt  tdf]  de«  Vordenlannes  verbanden,  d  Darmdtfltenblatt.  up 
'  rwirb<iputten.  ij''  \iila?e  de«  lichSrUiMheiit  in  der  Uomphtte.  hf  ertCe  Briwininf 
"1»  Aoiiiiottfalte.   (^«cb  U^MAK.) 
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Anfiinglich  lie^t  li.'is  I](m-/  in  der  ])nrrawan<i  i^elhnt,  an»  der 
entstanden  ist,  el>cns<>  wie  <iie  ersten  Haupt-Blutgeßlssstämiiip .  die 
von  ihm  amtgehon.  Das  Her/.  Kelbst  ist  ja  eigentlieh  weiter  Nichts, 
als  eine  locale  £nveitening  eines  solchen  (vefHssstamroes.  Bald  aber 
schnUrt  sich  das  Herx  von  seiner  Ursprungsstütte  ab,  und  kommt  nun 
frei  in  eine  Hohle  zu  liegen,  welche  die  Herzhöhle  heisst  .Fig.  145. 
hh,  146  hh].  Diese  Herzhöhle  ist  weiter  Nichts  als  der  vorderste 
Thcil  der  Leibeshohle  «Hier  des  Coeloms,  welcher  als  hufeisenförmiger 
Rogen  die  rechte  und  linke  Coelonis))alte  Fig.  i  40^  mit  einander  ver- 
bindet. Die  Wand  der  Herzhöhle  yntA  daher  wie  die  der  ttbrigen 
l^ibeshOhle  theils  von  dem  Darmfascrblattc  (Fig.  140  dj\  theils  von 
dem  Hantfaserblatte  gebildet  hp).  Während  sich  das  Herz  von  dem 
Yorderdarm  abnchnllrt,  hänget  es  kurze  Zeit  noch  durch  eine  dttnne 
Platte,  «'in  Ilerzp  krösc  •  Inj  ,  mit  erstereni  /usannnen.  Naehher 
liebes  pm/.  in  dt-r  lIcr/.lKililc  und  sk-ht  nur  umcIi  durch  die  von 
ihm  ausp'henden  (ielas^stiiuiUH'  mit  der  Darmwaud  in  direeter  Ver- 
idnduiij;. 

Das  \(>r(h'r('  Knde  des 
sjündelliirniip'ii  lier/.selilau- 
chcs.  der  bald  ciue  SlVinuig 
p'tirnmmrc  (it  sfalt  annimmt, 
sjtaltct  sieh  in  cini'n  rechten 
und  linken  Ast.  Diese  liei(h-n 
Köhren  sind  ho«renlVinni^  nach 
ohcn  irekrlimmt  und  stellen 
die  beiden  ersten  Aorten-B«- 
jxen  dar.  Sie  steifren  in  der 
Wand  des  Vorderdarmes  em- 
{)or,  den  sie  gewissermaassen 
umsehlingcn .  und  vereinigen 
sich  daim  oben,  an  der  oberen 
Wand  der  KopfdarmhOhle,  zu 
einem  grossen  unpaaren  Arte- 
rien-Stamm, der  unmittelbar 


l'i::.  Ii7.  S  >  Ii  c  m  ,i  t  i  -  c  Ii  «•  r  <.»  i:  r  r  -  <  I.  n  n  dun  Ii  il  i- n  Kopf  »'i>t<'^  S.iup''- 
thier- Knil>r>n.  h  liornpldtu-  iii  Markmlir  liirnliUM-} .  inr  Wand  desnelbeii.  n.e«ier- 
pUtte.  «  .Vh««iel-AiiliiK«>.  ch  Chorda,  k  Kiemontmpcit.  mp  MiiftkolpUtte.  e  Herihöble. 
xorflfrster  riieii  ii<  r  I.rilx  -Iiotilc  Coi-loiii  .  </  I >.(ri!ir  >lir  •/</ )>.irniilrii»t'iili!«tt.  I'^rni- 
inii»k«lpUtte.  Iltrrz(;ukru9t*.  luv  ]ier/.waiid.  hk  Uerzkamiuer.  ab  .\orleiibvgen.  « 
Querschnitt  iif*  Aortenstanime«. 


Fiif.  147. 
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uDter  der  Chorda  nach  hinten  verläuft  und  der  Aorten  -  Stamm 
geoannt  wird  Fig.  147  a\.  Das  erste  Aortenhogeu-Paar  steigt  an  der 
Innenwaud  des  ersten  Kiemenbogen-Paares  empor  und  liegt  also  zwi- 
schen dem  ersten  Kiemen  bogen  X-  nach  aussen  und  dem  Vorderdarm 
d  nach  innen,  gerade  so  wie  diese  GefUssbogen  beim  erwachsenen 
Fische  zeitlebens  liegen.  Der  unpaare  Aorten-Stamm,  welcher  aus 
der  oi)eren  Vereinigung  dieser  beiden  ersten  Geffissbogen  hervorgeht, 
spaltet  sich  alsbald  wieder  in 
zwei  parallele  Aeste,  die  bei- 
derseits der  Chorda  nach  hin- 
ten verlaufen.  Das  sind  die 
Ihnen  bereits  bekannten  »>pri- 
mitiven  Aorten«,  die  auch  hin- 
tere Wirbel  -  Arterien  heisseu 
Arteriae  üertehrales  poste- 
riores .  Hinten  geben  nun 
«liese  beiden  Arterienstämme 
jederseits  unter  rechten  Win- 
keln 4 — 5  Ae«te  ab,  welche 
aus  dem  Embtyokörper  hin- 
über in  den  Fnichthof  treten 
und  Nabelgekriis  -  A rte- 
rien  ArterUte  omphalo-me- 
tentericae  odM-Dotter-Ar- 
t e  r  i  e  n  ArUi-ifie  viteHinae 
heissen.  Sie  «teilen  die  erste 
Anlage  eines  Fruchtliof-KnMslaufes  dar.  Di««  erste  (ietiissbildung 
geht  also  Uber  den  Embryokörper  hinaus  uud  erstreckt  sich  bis  zum 
Kande  des  Fruchthofes.  Es  entstehen  zahlreiche  (»efasse  in  dem 
Dannfaserblatte  des  Fruchthofes.  Anfangs  bleiben  sie  auf  den  dun- 
keln Fruchtliof  oder  den  sogenannten  »Gefasshof«  Area  opaca  oder 
Area  vasculosa  beschränkt.  Später  aber  dehnen  sie  sich  Uber  die 
ganze  Oberfläche  der  Keimdannblase  aus.  Der  ganze  Dottersack  er- 
scheint zuletzt  von  einem  (Tcfässnetze  Uberzogen.    Die  Blutgefässe 


V\%.  148.  Kall  II föriii  ige r  K  ei  m  des  llu nde^ ,  vuii  der  lUucbseite.  etwa  lOinal 
vergrütsert.  Vom  Ut  unter  der  Stirn  das  erste  Paar  KiemenboKeii  »ilchtbar  ;  darunter  das 
Slörmig  gebogcoe  Wvri,  neben  welchem  seitlich  die  beiden  Gehörblaschen  liegen.  Hinten 
■paltet  sich  das  Herz  in  die  beiden  I>ottervenen,  die  sich  im  ringsum  abgerissenen,  Fnicht- 
liof  ausbreiten.  Im  (rrnnde  der  ofTeiieii  Bauclihüble  liegen  /.wischen  den  lirwirbeln  die 
primitiven  Aorten,  von  denen  rünf  Paar  Dntterarterien  aungehen.  {Nach  Rihchopf.i 


Fig.  WH. 
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;jls  l)ott«M-\  «  iM'iMnl«  r  NaltfUJckri»-  Vnieii.  Xll. 

Iiul»t*ii  »lic  AutV''nn*.  N:ilirmi^^sstolVc  :ins  dein  Iiilialt**  des  1  )utti'rsackes 
/II  sniiiiiiclii  1111(1  drill  ('iiiWrvoiuilcii  Kitr|K'r  /.ii/iilidinMi.  l)aK .ü:«*srliii  lit 
duicli  N  riu'ii.  diirrli  rncktiiliiviHlf  (M'tiissc.  wt  lrlir  rrst  vom  Fruclit- 
liotc  lind  s|Kit('r  \niii  I  )ott«'r.<a<'ke  in  das  liinU'iv  Knde  des  Hi-rzciis 
liiiM'intrctcn.  Dirst- \  j'nrii  In'isscii  Dottc*  r- \  «•  ihmi  \'i  tnn-  rlftllintir  : 
sir  wi-rdfii  aiu'li  liiiiili-^  N  a  1»  r  1  **  1\  r  ös- \  c  nc  ii  l'i'nac  oinphtiht- 
imsritivrirttr  iroiianiit. 

hrr  erste  Uliitkreislanl'  dr^  Kiiil»r\u  Fi^.  Ms  ir»o  y.eijrt  also 
Itei  allen  liiduTeii  \\  IiIm  Itliierklass»  ii  («.Lt  iide  eiulaelif  Anoitlumiir. 


V'vi.  I  I". 


l>a<  u'an/  einfaelie  <(  lilauelitV»niiip'  Her/.  Kii:  ir»i»  s|talret  sieh 
\«>rn  sowdiil  als  liiiiteii  in  /w  ei  ( iet;!««^!-  l  >ie  liiiiTereiH  ietasse  siiul 
die  /iilVilireiuleii  hottervein  n  Sie  neliiiieii  Naliniii::<-ult<tanz  aus  iler 
K«'iiiilda<e  (»iler  ileiii  l ).»rter>aeke  aiil  und  tVilireii  die^e  dein  Knihrvo- 
kiirper  /II.   hie  xonleren  (ielVi^e  sind  «lie  alttiilnendeii  KienKMihoi^eu- 


KiL'.  l  V.  K  in  t'  r  >  ti  Ii  .1  K  r  II  >  Ii  t  Ii  .'i"  •  iiit »  K^iiiii.  ln'n».  l'.  i  m  «Ii.  er-tt-  Aiil.«j:e 
•1»T  HJutät-f I»»«  fr»'  h«  iiit  \.>ti  'Ii  r  Hm«  li«f ir»>  h  ii  «-t«  »  Itimnl  v»'r£r.>«»frt.  I».»»  Inn- 
Irft-  l-'.H'l«' •!■  »  •  iliUfh«  II  ll«T.'eii*  .1  >|  ilt«'t  «iih  in  /wf  »t.ak'-  l>  i|t«  r^f  n  .  uvli  he  iii 
-Inn  «iiiiikfln  a'iii  .|i*ni  «<)tw.ir/fii  «•riiiil>'  lull  i-r-- li>';ii«  ii  li'ii  I- rii«  hth"!»-  fiu  Iii  r.»**ii«'U 
iMl<l>-ti  Am  K"|>l<-ii<ii'  .•>!>  ht  III  Iii  -Li«  \  •Tiicrtiini  inii  <lt-ii  l>t-ii4i  i<  Au^ichI-Um'ii  6.  6  .  t>ie 
•  liiiikltTf  Miif«*  .Ir—  Ki-nir*-  '»t  •he  wi'H  .•Hr'iir-  I » u  III  Ii  •  •  ti  If  r.f'j.Irr-.-if  •  'Itr  •  h-ipl«  »iii-l 
I"  l  r*»irl'.'l  «i  litl'.ir      N.i.  h  Hi-»  iioi  i 
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Arterien,  welche  als  aufHteigende  Aortenl)üj;:eu  das  vordere  Uannende 
umsihlingen  und  in  dem  Aoi-ten-Stainni  «cli  vereinigen.  Die  beiden 
.Veste,  die  au«  der  Spaltung  dieser  Hauptarterie  entstehen,  die  »»pri- 
mitiven Aorten«,  geben  rechts  und  links  die  Dotter- Arterien  ab,  welche 
aus  dem  Kmbrvokörper  austreten  und  in  den  Fruchthof  Ubergehen. 
Hier  und  in  der  Peripherie  der  Nabelblase  unterscheidet  man  zwei 
Schichten  von  (Jefilssen.  die  oberflächliche  Arterien-Schicht  und  die 
iiutere  Venen-Schicht.   Beide  hMngen  zustimmen.  Anfangs  ist  dieses 


Oefiiss-Systcm  nur  über  die  IVriphcric  des  Fruchthofcs  bis  zu  dessen 
Kaude  ausgedehnt.  Hier  am  Kautie  <les  dunkeln  (Jctasshofcs  ver- 
einigen sich  alle  .Vcste  in  einer  grossen  Wandvene  ferminalis^ 
Fig.  \h\s  a  .   Später  verschwindet  diese  Vene,  sobahl  im  l>jiufe  der 


Fi;.  ir)0.  Kmbryo  und  KrurLttiof  eine»  K«niiicheii8 ,  bei  ileni  das  uMt«  Bliit- 
KerisK-Systtf  in  völlif;  aus^ebildut  ist,  von  der  Itaiichsi'itt;  gesehen ,  etwa  'imal  vergrösAert. 
I>M  hintere  Knde  des  .SförmiK  gekrümmten  Herfens  Ui)  spaltet  siel»  in  zwei  starke 
Dotterveiien ,  von  denen  jede  einen  vorderen  Ast  \h)  und  einen  hinteren  Aht  ^rj  ab-  > 
tiebl.  Dii'  Knden  derselben  vereinigen  sirh  in  <ler  ringlorniigen  (irenzvene  [a< .  In  dem 
Fruchthofe  ist  ili>  gröbere  ;tiefer  gelegene)  venöse  Net/,  nnd  da.s  feinere  (mehr  oberflärh- 
lirh  gelegene)  arterielle  .Net/,  sirhtbar.  Die  Dotter- Arterien  [f]  mrindeu  in  die  beid<*n 
primitiven  Aorti-n  (e,.  Der  dunkle  Hol  ,  welcher  wie  ein  Heiügensi-hein  <len  Kopf  nni- 
riebt,  entspricht  der  Vertiefung  der  Kopfkappe.   iNaeh  Bischokp). 


Fig.  l  '>o. 
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Kntwickclmif;  die  < M'tnssUildim«!:  weiter  fr<^'lit.  niul  <i:uin  iilier/.ieluMi 
die  h(»tt<  i  -(  Icfiisse  den  pm/.cii  I  )t>rTers;ick.  Mit  der  KiickbiMimtr  di's 
NalMdl)liiseliens  werden  natihlieli  aiitdi  diese  (Icf'iissc  riick^rluldet, 
welelie  bloss  iii  der  ernten  Zeit  des  Euibrvo- Lebens  vou  IJeileu- 
tuug  sind. 

An  die  Steile  dieses  ersten  Duttersaek-Kreislautes  tritt  später  der 
zweite  Hlutkreislauf  des  End»rv<».  derjenige  der  Allantois.  Ks  ent- 
wickeiu  fticb  näinlieli  niäelitig-e  Hhit^etasi^e  uut'  der  Wand  des  (  r- 
HamsackeH  oder  der  Allautois.  ein  nt'alU  aus  dem  Uuriut'aserblatte. 
Dies«'  (Jetasse  werden  grOfliter  nnd  ^^röstier  und  bängten  auf  das  engste 
mit  den  liefassen  zusammen,  welebe  sieli  im  Körper  des  Knibry«» 
Helbftt  entwickeln.  So  tntt  allmHliIieli  die  seeundäre  AUaiilcns-Cir- 
rulation  an  die  «Stelle  der  ursprungliehen,  primären  Dottersack-Cir- 
eulation.  Nachdem  die  Allantois  bia  an  die  Innenwand  des  ChoriMii 
herangewaehsen  ii»t  und  sich  in  die  Plaoenta  verwandelt  hat«  vermit- 
teln ihre  Blutgefässe  allein  die  Emährnng  des  Embrvo.  Sie  heissen 
X  a  b  c  1  -  O  e  f  ä  s  s  c  V'<um  mnbiUicaUa) ,  nnd  sind  ursprünglich  doppelt : 
ein  Paar  Nabel -Arterien  nnd  ein  Paar  Nabel -Venen.  Die  beiden 
Nabel -Venen  remte  tmlnHraleSj  Fig.  123»,  124  tf^  welche 
Blut  ans  der  Plaeenta  zum  Mensen  hinführen,  niUnden  anfönglich  in 
die  vereinigten  Dotter-Venen  ein.  8piltcr  vergehen  die  letssteren  uud 
zugleich  verschwindet  die  rechte  Nabel-Vcnc  ganz,  so  dass  nunmehr 
bloss  ein  eineSger  mächtiger  Venen-Stamm,  die  linke  Umbilieal-Vene. 
alles  ernährende  Blut  von  der  Plaeenta  in  das  Herz  des  Embiyo  führt. 
Die  beiden  Arterion  der  Allantois  oder  die  Nal)el- Arterien  Ar- 
feriae  utnhiJicatcs.  V'\^.  \T.\  «.  12-1  //  sind  weiter  Niebts  als  die  letz- 
ten, bintersten  Knd<Mi  der  beiden  primitivoii  Aoi-ten.  die  siHi  später 
niiiebti^-  entwiekehi.  Krst  naeb  l?eendi;.;iin;4"  des  nenninonatliebeu 
Hnd)r\ n  L^dtcns.  wenn  der  niensi-blielie  l  jnbr\n  diireb  den  <  leburts- 
Akt  als  st'ihstst;iiidi;:t's  pli\ sinjd- ivchcv  Individnnni  in  die  Welt  tritt, 
hört  die  lleilciitunu-  dii  st  >  Naln  lkieislantes  aiil'.  Der  Nabelstran^r 
Ki^^  r.>^'/.N  .  in  web  licni  Jene  ni;i«'btii:rn  l?Iiit::('t";i<sc  vom  Knd)r\(> 
/.nr  l'laccnta  ^elien.  wird  nnt  dei'  lit/.trrm  als  snucnannte  Naeli- 
,i?ebnrt  entfernt,  und  ;rl«  ieii/.i  iti,::  ndt  der  Lnn.ti'en - Atbniiinj;  tritt 
eine  jü^an/.  neue,  auf  den  Körper  des  Kindes  allein  besehräuktu  Form 
des  Blutkreislaules  in  Wirksamkeit"*"  . 

Wenn  wir  jetzt  sebliesslich  noeb  eiiH>n  liiiebtigen  KUckbliek  auf 
die  von  uns  \  <  rtnl;:te  Keimesjresebiebte  den  Mensehcn  werfen  und  das 
Oesnmnitbild  dersolben  übersiebtlieli  /nsammen/.iitassen  versurlien.  so 
erscheint  es  vortheil  halt,  mehrere  llauptabMchuitte  oder  Perioden  und 
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*onU'r^;eor(liiete  Stadien  oder  Stuten  darin  zu  unterseheiden.  Mit  Hllck- 
«ii'lit  auf  die  plivlopMietisclic  Hedt'utun^r  derselben,  die  wir  denmäehst 
^jenauer  kennen  lernen  werden,  erselieint  es  mir  am  passendsten,  die 
iiaclisteliend  eharakteriHirten  vier  Hauptabsclinittt'  und  /(dm  Stuten  zu 
initers<-lieiden  .  welelie  den  wichtif^^ften  plivUj^aMietiselien  Entwieke- 
Iiuijrx-Stnteu  unserer  tliieriselien  Vorfahren  entspreelien   verji:l.  die 
XX \  .  Tabelle,  am  Selilusse  des  neunzehnten  Vortrages],  Sie  werden 
nieli  dat)ci  zngleicL  aufs  Neue  Ubenseugeii,  wMe  die  Keime8gc8chichte 
des  Menschen  (entsprechend  dem  Gesetze  der  abgekürzten  Vererbung) 
in  <len  ersten  Stadien  sehr  rasch  und  zusammengedrängt  verläuft,  in 
jedem  späteren  Stadium  aber  sich  immer  mehr  verhingsamt.  Alle  die 
merkwtlrcUgen  Erscheinungen,  welche  wir  während  des  ganzen  Ver- 
laufes unserer  Ontogenie  in  der  Fonnwandelung  des  mensehliehen 
Keimes  wahrnehmen,  kOnnen  einzig  und  allein  durch  die  Phylogenie 
des  Menschen  verstanden  und  nur  durch  Beziehung  auf  die  historische 
Metamorphose  unseres  thierischen  Stammes  erklärt  werden  ^^), 

Allerdings  finden  wir  bei  aufmerksamer  Vergleichung  der  onto- 
genetischen  und  der  phylogenetischen  Perioden  'in  der  VIII.  und 
XXn.  Tabelle)  keineswegs  eine  vollkommene  Uebereinstunmung, 
vielmehr  mancherlei  Abweichungen  in  den  Einzelheiten.  In  der 
Keime s-;c  schichte  erscheinen  manche  Organe  thatsächlich  früher,  und 
andere  wieder  s^ter,  als  man  nach  dem  wahrscheinlichen  Verlaufe 
der  Stammesgeschichte  erwarten  sollte.  Allein  diese  Verschieden- 
heiten erklären  sich  iiinlHnglich  aus  den  mauclieriei  cenog^enetischen 
Abänderunj::on  .  welche  die  Keinies^'esehichte  der  höheren  Wirbel- 
thiere  im  Verlaufe  sehr  langer  Zeitriuime  durch  emhrvdnale  An- 
passnii^r  erlitten  hat.  Das  wird  uns  vollkommen  klarwerden,  wenn 
wir  die  Keimesfjesehielite  des  .Meiiselien  mit  der  palinp*netischen, 
durch  zähe  N'ererltun'r  des  lusjjriln^'lielien  Kiitw  ickelun^^s^an^^es  au>^- 
•rezei<'hneten  <  >nto^a*iiie  des  niedersten  Wirbelthieres,  des  Amphioxus, 
eingehend  vergleichen. 


Ha«ek*l,  A»tlir»p«ftiii«.  S.  A«fl.  21 
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Achte  Tabelle. 

rebcr8if*ht  Uber  die  Abseliuitte  ilcr  iiieiiM'blit'iieii  KeiiueSfcesi'bU'bte. 

VergrI.  die  XXII.  Tabelle. 


Krstcr  Hanptabschiiitt  der  Keiiiief>fre»eliiclite. 
Der  Mensch  aU  einfache  Flastide. 

D«T  iiR'ii.sililii'iic  Kiiilu'vo  l>f>it/.i  ilrii  Koriuwi-rtli  «''mos  fintachcii  liitlivi- 
diiiiniK  erstrr  Urdniint;.  «'hier  eiiizi^fii  l'luHtult*. 

Eratf  Stufe:  Hotierula-Stadium  *FiK.     S.  Iilr. 
l>ei'  Menaeheu-Kelui  bt  ehic  «•hifticht'  rytotU'  AW  lH>früehtete  Eizelle 
luu-h  VcrluMt  den  K«'Iiublni»i'heu8, . 

Zweit'  Sr  1     Cytula-Stadium  Fiv'  ■>".  ^  l"l 
Der  M«-ii^<  li<  ii- Kt  iiii  ist  v'wn-  <  i n t":irlic  /clU«  itlic ''iH'rriU'liU'tv  Eizi'lK*» 
mit  tieiip'hiUU'lt'Ui  Krriu'.  oder  lUi-  •'St;iutiii/t  ll«'  . 

Zweiter  Haii|>tabt4ebiiirt  der  K eitii eH^e8chiclite. 

Der  Mfusch  als  vielzelliges  Urthier. 

l>i  i  iiMMisi-liliclii-  Kiiihryo  lu'-tr|it  \  ii-lrn  Zdli'n  .  »lir  ;»l)i'r  ihm  Ii  kriiio 
OriCiiiu'  Itildou,  i-r  i>«'.sit/.t  4l:ilii*r  (t<-ii  Foniiwcrtli  v'mh'^  Inüivlduiiui.s  zweiter 
Urdiniii)(,  eine»  IdorKttUü. 

Dritte  Stufe:  Morola-Stadium  Ki^^  4o,  s.  IT.t.  Taf.  II,       14  . 
Der  Meuselicii-Keiiii  bildet  eine  kii}relif;e  Zelleuniattse,  deren  eine  Ileuiis- 
phSre  nm  »niiuideu.  die  Audero  m»  vejcetativi'ii  Zellen  behteht. 

Vii  rt,  Stufe    Blastuln-Stadium  '\  a\'.  II.  Ki-r.  H.  . 
Der  Meii-rlieii  Keim  liildet  eine  Uiutu*.  Uervu  Wuud  iiii.'i  Aiiiiualcn,  deren 
litli.ilt  um  veg(*tativeii  Zelleu  besteht. 

Dritter  IIa  npt  ab  schnitt  der  K  eiiiiesj^esehielite. 
Der  Mensch  als  w  irbelloses  Darmthier. 

Der  llienseMiclie  Kiiilnyo  l»e.sit/,t  di'ii  Foniiwertli  eines  lii(iividiiuius  drit- 
ter Ordiiiiiifr,  einer  ii  n  *re;:  I  i  e  d  e  rt  en  l'erson  eine>  eiii/ji;«n  Metaniere^  . 
hie  L'rtlarndiülde  ist  v<iu  zwei  priniäreu  Keiuddättei  n  iiui>ehii>.s.sru ,  nu.s  denen 
ditreli  S|iAltuti);  aUbald  vier  Ma'uiidäre  Keiiublätter  lifrvorftehen. 

Ftinfte  Stufe:  Oastrula-Stadium  ,Fi}C.  41,  S.  174;  Taf  II.  Fijf.  17). 
Der  MenMeheu-Kciiu  bildet  eine  Ani|>lit^arttnila.  die  alleiu  auD  den  beiden 
jiri  ni  ären  K  !•  i  IM  !•  1  ;i  t  r  e  r  n  ln-stelit,  llauiltlntt  und  Uarinhiatr.    Die  llühb'  den 
L'rdaruiK  iitt  von  Kntoilenn-Zelleii  erfüllt,  die  .mm-Ii  den  rnnnnd  verstopfen. 
Seeliste  Stnfi-   Chordonium-Städimn  l'ij  'lu  s. 
Di'r  Mensclien  Keim  l>e>it/.t  im  \Ve>entln  li«  u  die  ( )rL'ani>alion  i'in^'s  Wur- 
me.-*, :ilf«  dessen  iiHeliHt«'  luiuto  ltdiemlf  Verwaiidtt*  die  A.scidien-l..urvf  erselieiut. 
Aut»  den  Widen  priuiäreii  Koiuibliitterii  tdnd  vier  »eeuudiire  KelniblStter 
ent»t»iideu.  in  der  Mittellinie  ver\v}ie|i:<eii. 
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Vierter  Hauptabschnitt  der  K ei m e sge schic b te. 

Der  Menioli  als  wahies  Wirbelthier.  * 

Der  nieDSchliche  Ernbiyo  besttlt  deo  Forinwerth  einer  gegliederten 
l*i>rs«»n  udcr  einer  Motam  «'r«Mi -Kf»t  tc.  Die  <iliederuiig  «der  Metaniereii- 
Bihlun>^  betrifft  v»>rzu^?t?wei^»e  das  Skilet-Svötein  L'rwirliel  un«l  Muskel-Systeiu. 
Das  Hautsioneablatt  ist  iu  Hornplatte,  Markrohr  und  Uruieren  geschieden.  Dah 
Unntfiuerblatt  ist  in  LederpUtte,  ürwirbel  (H nsltelplatte  und  Skeletplatt^)  und 
Chorda  serfiülen.  Aus  dem  DamfiMwrblatte  entsteht  das  Hen  mit  den  Haupt- 
bhit^etaHnen  und  die  fleischige  Dannwand.  AuB  deni.Daimditlsenb,Iatte  ist  das 
Lpithelium  des  Darnirohres  gebildet. 

Stiebeote  Stufe:  Aoranier-Stadiom  (Fig.  103,  107;  S.  275,  276). 

Der  Men.Ht  lien-Keiui  besitzt  im  Wesentlichen  die  Orgauisatiun  eines  schä- 
dt  llosen  Wir lieltbieres*,  ähnlich  dem  entwickelten  Amphioxus.  Der  KJIr- 
per  bildet  bereits  eine  Mecamoreo -Kette,  da  mehrere  Urwirbel  sich  gesondert 
lialien.  Der  Kopf  ist  aber  noch  nicht  deutlich  von  Rumpfe  gesondert.  Das 
Xarlcrohr  ist  noch  nicht  in  Himblasen  serfallen.  Der  SehMdel  fehlt  noch :  ebenso 
Hen,  Kiefer  und  Gttedmnasaen. 

Achte  Sttfe:  Oyoloetomen^ttwUiim  (Fig.  »2,  B.  303;  Taf.  VU,  Fig.  X I). 

Der  Menschen-Keim  besitst  im  Wesentliehen  die  Organisation  eines  Iciefer« 

losen  Schüdelthi  eres  (Uhnlich  den  «itwickclten  Myxinoiden  und  Petroniy- 
2«>nteu^  Die  Zahl  der  Metamereu  nimmt  zu.  Der  Kopf  sondert  »ich  deutlicher 
Vom  Kimipfe.  Das  vordere  Ende  des  Markrohrcf«  schwillt  Itlaseutunuig  an  und 
bildet  die  Gehiru-Auiage,  welche  sich  bald  in  lüut'  hinter  eiuauder  liegende 
Himblasen  sondert.  Seitlich  davon  erscheinen  die  Anlagen  der  drei  liOheren 
Sinnesorgane:  Ctoruchsgrnben,  Augenblisehen  nnd  QeliOrblischen.  Mit  dem 
ersten  Blutkreislauf  beginnt  das  Hen  seine  ThStigkeit.  Kiefer  und  Oliedma«»- 
sen  fehlen  noch. 

Neunte  Stufe:  lehthyoden-Stadium  (Fig.  IM  S.  »oi;  Taf.  VII Fig.  M  II). 

Der  MenHchen-Keiin  besitzt  im  Wesentlichen  die  Orf;i«nit*Mtion  eines 
Fisches  »»der  eines  fischartigen  8chädelt  hii're.*»  .  Die  beiden  Glied- 
maasseu-Paare  erscheinen  iu  einfachster  Form,  als  flosseuartige  Knospen: 
ein  Paar  Vorderbeine  (Brustflossen)  und  ein  Paar  Hinterbeine  (Banchflossen). 
Die  Kiemenspalten  Ofltaen  sich  Tollständig  und  swischen  ihnen  bilden  sich  die 
Kiemenbogen  aus»;  das  erste  Kiemen  böge  n-Pa^ir  s»)ndert  sich  in  die  Anlage  des 
<)b<rrkiefer»  und  Unterkiefers.  Aus  dem  Darmcanal  wachsen  Lunge  iSchinuu- 
bUse, ,  Leber  und  l'ant  rea.H  herv<»r. 

Zelinte  Stufe    Amnioten-Stadium  Taf.  Vli,  Fig.  M  III,  Taf.  VIII  . 

Der  Menschen-Keim  besitzt  in»  WcHentliclieii  die  Organisation  eine.<»Am- 
ututen  (eines  hühereu,  kiemeulosen  W  i rbe  1  thieres^.  Die  Kiemciutpalten 
verschwinden  dweh  Verwachsung.  Ans  den  Kiemenbogea  «itwiek^  sl^  die 
Klefer,  das  Zui^enbein  und  die  GehOricnneheichen.  Die  AHantols  bildet  sich 
vollstKndig  aus  und  verwandelt  »ich  im  periplu'rischen  Theile  in  die  Placenta. 
Alle  Organe  des  Ki)rpers  erlangen  »Ilmithlich  die  den  Säugethieren  zukouinieTidr 
und  zuletzt  die  specitUch  uienacUUohe  Bildung.  Vergl.  hterUber  die  nachfolgende 
Ph^logenio  '«*;. 

71* 


Digitized  by  Google 


Erklärung  von  Tafel  VIU  und  IX. 

Beidv  Tiifelu  sind  luicli  KubL  ButwickcliiiiK  di*^  MiuibcIicik  copirt.. 

Tiif.  Vlll.  Fi{C.  I.  Hin  iiivuvcliliclicr  Emliryo  von  nenn  Wochen, 

MM  den  Kihiilli'u  lii'raii.H^t'uiMiiiiKMi .  <li-<-iiii:il  vcr^röMM'rt.  Hkl*i.  .  'l'af.  Xll. 
Flg.  I—  ■>.  I>»  r  Srliiidi  l  i.«t  norli  fjaiiz  «liin  lisit  litif; .  so  tlass  die  ciiiz«'liit'ii  Al>- 
flu'ilmi^'«'!!  <lfs  <  ü'liinis  hiiiilurrliscliimiin-rn  irn».Hc  Mittclhirn  Virriiüjrfl  ist 
von  ilfiii  wi'iiij;  iiröb.si'irn  N  itnU-rliirii  <iro.sMliiru,  »iun  li  riuc  .-«fichtf  tuivlu',  hiu- 
K«*^fu  vim  dein  kl4*inereii  lüiiturhiru  (Kleiulnni  durch  cineu  tiefen  Einschnitt 
KCtreunt.  Die  Stirn  i^tt  sclir  utiirli  uHch  vom  j;cwiSltit.  die  Nane  noch  i»chr  nnent- 
wicltelt.  (las  Augo  noch  uiiv«'rliäkiiissui:i>si;:  ;;r<'s>  und  weit  ofdm.  Die  UlMTÜppt» 
l»t  noeli  si'lir  km/  mid  dick  ;mtV<'Wid-H't .  die  riitfilippe  sehr  diiiiii.  dan 
Kinn  isr  nicilriu  und  tritt  sehr  /.iiriirk.  l'iduMliaiipt  ist  das  (it-sidit  im  N'ciliält- 
ni.sH  /.um  Hirnscliädel  nocli  sclir  klein.  Die  (Miruiuseliel  ist  aueii  »ehr  klein,  da- 
}(c^cu  die  »»«sere  (^cliürUffniiuK  »ehr  f;r%*»t^.  Der  UhIh  int  noch  ««ehr  kurz .  der 
Uiiiiipf  nur  um  ein  Drittel  langer  als  der  Kopf.  ^Icichflinniff  dick  und  gegen  den 
Schwanz  in  eine  stiinipte  Spitze  :ui>l:iiit"i'iid.  l>it'  licidm  (i iiednninsrten-Paiire 
rtlml  Ixieif-.  \  idl<t;iii'lti;  uiulicdiTf .  I  »ir  N'onli  rlifiiii-  Ainn-  sind  etwas  kürzer 
dif  llinterlK-iui-.  nlit  rarni  und  l'nteiarni  >ind  im  \'i-rliältni>s  inr  Hand  sehr 
kurz,  eliens«)  Olier.seltenkel  und  L'ntersehenkei  iui  W'rhäliniss  zum  i''us.'4.  Die 
Finger  an  der  Haud  »lad  nur  uoeli  uuvolUtiindig,  dagegen  die  Zehen  am  Fusse 
noch  volUtSndig  Mi«  zur  Spitze  «lureh  eine  Seh  wlunuliaut  verbunden.  fioMenartig. 

Tal".  VIII,  Fig.  2.  Kln  mensehlieher  Kmlu  yi»  von  I  i  W'nehen,  inner- 
hallt  diT  Kihiillen    in  natiirliehcr  (iitis-se  Kinn,   l  at"  X!  1  .   I)<t  Kinhryo 

i>t  vidUtändi;;  in  dem  mit  rruclil wassrr  ;:'etjilllen  Amninusai  k  t-ingt  seidotitieu. 
wie  in  einem  Wart.'<erliade.  I>er  Nal>el.-^tr:iii^.  welcher  vom  Xnbel  des  Euihryo 
zum  Cluirion  hingeht,  ist  seheideuartig  von  einer  Fortsetzung  dea  Amnion  liber- 
zogon.  welche»  au  »einer  Anheftungsstellc  Falten  schläft.  (Hien  Idlden  die  dicht 
znsaninien{;edränj;ien  und  verästelten  CIi«»rinu-Zotten  deti  (iflasskueln'ii  imUm"  die 
llacenta.  I)«'r  nnt<M(  Thcil  dr>  ( 'Iiori«'n  anf"<reM  hnif  t<  ii  und  invitde  zarte  Falten 
i;ele{;ti  ist  glatt  und  zotteni«».  l  ud  i  demsdhen  liiin^t  n«)cli  in  gröberen  Falten 
die  cbenfalla  aufgi'ticbuitteue  und  Husgi>breitete  »Deeidua  dea  Utenis«  «ider  die 
»hinfiilligc  Haut  dcK  FruchtlHOiUltcrtf  lierab.  K«>pf  und  fvlieilniaaxseu  sind  lH>deu- 
tend  weiterentwickelt,  ids  in  Fig.  I. 

lal.  l.\.  Hin  ine  n  >  <  h  I  i  >•  h  i*  r  lliiilMVit  von  t'ii  ii  ("  M  i>  u  ;i  t  e  n  ,  in  initilr- 
lleher  (Jir>N>c  Ki:i»i,  lat.  X  I  \  l>»i  Kniliiyn  i>f  \«>n  dtin  zarten  durehsi(hti{:en 
Amnion  umseido>si-n.  uelehes  \orn  »Inreli  einen  .^elmitt  ;ieöthiet  i»t,  so  dass  Ge- 
sicht und  Glieduiaattsen  aus  der  Sehuitt«»f|'uiiug  frei  hervorachauen.  Der  Bitcken 
ist  gekrttiumt.  die  (.tlieduiaa»seu  angezogen .  so  das.**  der  ßmbryo  in  der  KihShle 
nillglichst  u  i-ni;r  Kaum  einniuiuit.  Die  Aug<Miltder  »lud  geschlnsx'ii.  Vom  Nabel 
aus  j^ehf  der  dieke  Naln-Uti ani:  x  hlan^'eiif'nniii:.'  ^rewitiidi-n  ,  iilier  »lie  rechte 
.Sehidter  ant*«l«Mi  Ifiicken  und  \>in  «Imf  zur  .-«clnvammitien  l'laeenta  n'ehr-  unten  . 
Die  iiussere,  «liinne,  \ieltaeli  in  Falten  ;iele};l»'  Mülle  ist  »He  äussere  Kiiiaut  oder 
daa  Olairion.  '■»/ 
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lühalt  des  dreizehnten  Vortrages. 


Die  ransnk'  Bcdeutuu^  des  liiti^rnn  tisohiii  Gnuidgesfl/eH.  Kintluss  «Ivr 
.ilt^rt'kiirzUMi  und  der  sretalschttMi  V«rerbuii;r.  Ahäiid«MMin;:  l';iliii^MM»e8i* 
(liir(  Ii  itU'  ( 'cnu^enesis.  Metliodo  der  l'hyl<»;;»*ni«'  \i:\c]\  lU'in  MuNffr  der  (iculogie. 
Ideal«  Krgäiizting  d«>r  /.usiiiinnciiliitnf^eiuh'u  Kutwicki'luti^jr^treilu'  durch  Zusaui- 
tiiCDStclliin^''  reulor  Hruclistücko.  Siiln'ilh'it  und  HfnTlitifrnnjr  der  phylo«rent*- 
tiscluMi  ll\ potlifstMi.  Hedeutuug  dos  AuipliioMi:«  und  d«M-  Asoidii*.  Natur- 
jroscliichtr  und  An.itoniio  des  Aniplii<i\us.  Aoufsi-ro  Körperforui.  Haut- 
bcdeckun}.'.  (HxTliiiur  und  l.t'dnhant.  Axcnstnb  i»di>r  Chorda.  Markrohr. 
Sinuesori^an«',  l)!irnj  mit  v«»rd«M»Mn  Athunuijrsthcil  Kifuit-ndarui  und  hintorciii 
Vordauunjrsthril  .Ma;r«Mnlarui  .  l-tdi«'r.  riilsircndc  Hltitirt't'ässc.  Riirkenjrcräss 
iibrr  dem  Harun'  Kit*iu»'nv»Mir  und  Aorta  .  Haiicliycta-^s  uutt'r  doni  Dannr 
.Darnuouc  innl  KicuH'nartrri«'  .  Itlutlicwrüiiii;:  l-\ uiph;;t'tass<'.  Hauchcanäl«' 
uod  8i'it«'Ui"aujili'.  Leibf.'<ln"dilt'  und  Kicnirnliölili-  Ki<'ni»Mnb'c'kel.  Ni«*nMi. 
f4«».schlo(ditj*ortran«'.  Ilodt'ii  >ind  l'"-it'r>rt"Kkf.  Wirlndfliirr  Natur  di's  Ani- 
phi«»xus.  Vcr^rlfirbun;::  des  Aniphioxns  mit  den  iuiicndlirlicn  I.anijirt'ti'n  odt-r 
Pf'tr»»niyzt)nti'n.  Vrrfrlfii  Iniim  des  Ainidiioxns  mit  drr  A-<  idie.  ("fllulose- 
Mautel.   Kii'UU'UNack.   Uarui.   Nerveukiioicu.  Her/.  (n-!«chlecht8orgaue. 
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Meine  Herren! 

Indem  wir  un8  jetzt  von  der  Keimeageecbichte  de» Menschen  sar 
l^tammeagesehichte  desselben  wenden,  mttssen  wir  bestHiuIig  den  un- 
mittelbaren urBächlichen  Znsammenhnng  im  Aoge  behalten ,  weleher 
zwischen  diesen  beiden  Haupiaweigen  der  menschliehen  Entwieke- 
Inngsgescbiebte  besteht  Dieser  bedentongsvoUe  Cansal-Nexns  fiuid 
seinen  einHuhsten  Ansdmek  in  dem  BGmndgesetie  der  organisehen 
Entwiekelnng« ,  dessen  Inhalt  nnd  Bedeatong  wir  schon  im  ersten 
Vortrage  ausfllhrlieh  erörtert  haben.  Nach  jenem  hiogenetisehen 
Gmndgesetae  ist  die  Ontogenie  eine  knne  und  gedrKngte  Recaintiila^ 
tioB  der  Phylogenie.  Wenn  diese  Wiederholvng  oder  der  Anssng  der 
tStammeegesehiehte  dnreh  di^  Keimesgeschiehte  Überall  vollsittndig 
yi^bt ,  so  würde  es  eine  sehr  dn&cbe  Angabe  s^ ,  die  ganie  Phylo- 
genie anf  Oniadlage  der  Ontogenie  hennstellen.  Wenn  man  wissen 
wollte ,  von  welchen  Vorfahren  jeder  höhere  Organismus ,  also  aneh 
der  Mensch,  abstamme,  nnd  aos  welchen  Formen  sich  sein  Geschlecht 
als  Ganzes  entwickelt  habe ,  so  brauchte  man  bloss  einfach  die  For- 
meukette  der  iiidividueUen  Entwickelunfr  vom  VA  an  frenan  zu  vcr- 
tolppn  :  man  wiinU'  dann  jeden  hier  V(irk(miiin'nd<'n  Fornizustand  (»line 
Weiteres  aln  KepräHcntanten  einer  anHp'Kt(»rhenen  alten  Almentorni 
hetraehten  können.  Xnn  ist  aber  diese  nnmittelbare  ICbertra^^nn^c 
der  oiitügenetisehen  'i  liatsacheu  anf  phyloprenetisehe  Vorstellnngen 
nur  bei  einem  verliältnissmässip^  kleinen  Theile  von  Thieren  «Hrect 
pestattet.  Es  <rii'bt  aUerdings  auch  jetzt  noch  eine  Anzahl  von  nie- 
deren \virbell<»sen  Thieren  z.  H.  I'fianzenthiere ,  Würmer.  Krel)Me  , 
bei  denen  \vir  jede  Keinifonn  (dmc  Weiteres  als  die  historische  Wie- 
derholung oder  das  |»(»rträtähnliehe  Sehatteubild  einer  ausgestorbenen 
Stammform  zu  deuten  berechtigt  sind.  Aber  bei  der  grossen  Mehrzahl 
der  Thiere  und  aneh  beim  Menschen  ist  das  deshalb  nicht  mitgUch, 
weil  durch  die  unendlich  versobiedenen  Ktistenibedingnngnn  die 
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Koiintornion  sellist  wicMlor  abfroäiHlcrt  wonlon  sind  uihI  ihre  urspnln«^- 

licli(>  R<'«;('li;iHriilicit  tlicilwcisc  ciiip'liiisst  lialH'ii. 

Wiilirrinl  (irr  mi('nii('^>liclit')i  haiicr  «Icr  nr-;iiiiscln'ii  Knl^«*- 
srliiclit«' .  w üIhtikI  \  Millionen  .laliic  .  in  ilrnrn  si<'li  <ias  or- 
iranis<'lii'  Ldu  n  ant"  iin^in'ni  ri.inclcii  rntw  ickt-ltc  .  lialM-ii  Im-I  den 

4 

nici^tt-n  'l  liicrrn  x-cmnlii  i  <■  NViiiinln  iinucn  ilci"  K('inuin,:rs\\  <'isr  <tatf- 
•'rf  innlcn  .  wciclic  /ii(  i  <t  l'iM  i  z  M lUaciv-l  )i:s  i  KK'ia  >  l<lar  (  rknnnr  iiiid 
in  ^<'in<T  p'ist\ «'llcn  >i-liri(t  l-'iir  Darwin  in  riil-(  ndcin  S.-it/.c  ans^rr- 
sprnclicn  liat  ;  \hv  in  der  laitwickrlnii::^::!  •x  liicliic  di  v  liidi\ iduunis 
rrlialtcn«'  ^(•sriiiclitliclic  l  rkimdr  wird  allniiihlicli  \  <•  ru  i  sr  Ii  t .  indciu 
dio  ICntwiekrlini^-  »mimmi  iinnior  ^^cradcrrn  WC-:-  \  <»ni  VA  zuin.trrti^rn 
Thioro  oiiisriilä^it .  himI  >i<'  wird  liäiiti^  i^däi  h  t  durch  den  Kaiiipt* 
iinrs  Dasein,  den  die  tVei  lebenden  Larven  zn  bestellen  liahcn.-  Die 
erstr  Kr^  Iirinnnjr,  die  V  e  r  w  i  s  c  h  n  ujf  des  nntu«renetiselien  Ans/.ufj:<»s 
int  dili'di  <la<  ( leset/.  d<T  voreiidaeliten  rxler  a  liirek  ü  r/.ten  \'er- 
e  r b  11 11  g  l»ewii-kt.  1  He  /.weite  Krseheinnu^; ,  die  F ä  1 8 e  Ii  ii  ii  ^  des 
(»ntogenetischcn  AunziigreK.  ist  diireli  da$  (reitetK  der  nltgettnderten  oder 
g  c  f U 1 8  e  Ii  t  e  II  V  e  r  p  r  h  u  Ii  g  beding.  Nach  diewiii  letzteren  (»ewtzc 
können  die  Jiigeudtomien  der  Tliiere  uielit  Idosiü  die  freilebenden 
KaiTen .  Mindern  aneli  die  im  Mutterleilie  einjreseliloKsenen  Embr>'«- 
nen  diireli  die  KinHUs^e  der  niicli!*ten  l  'mgrebunii;  ebciimi  iiiii{j:ebildet 
wenlen .  wie  die  anngebildeteii  Tliierc  dnreli  die  An]mt)9uug  au  die 
Hn8servn  Existeiixbedinjjrniijren :  die  Arten  werden  selbst  wiihrend  iler 
Keimung  abfceUndcrt.  Naeh  dein  (tettetze  der  abgekürzten  Vererbung^ 
aber  ist  es  tllr  alle  höheren  i  )rpinisnieu  nnd  zwar  um  ko  mehr .  je 
biiher  »ie  entwickelt  >*iiuV  von  Vtntlieil,  den  ursprünglichen  Entwicke- 
lungspin^^  iibzukllrzen.  m  vereiiifaelien  und  dadurch  die  Eriimemnfc 
an  die  Vurfaliren  zu  verwischen.  Je  höher  <ler  einzelne  OrganiHmuA 
im  Tbierreiehe  steht.  dest(»  wenijrer  vollstäjuli^r  wiederholt  er  während 
s«'iiier  ( >nto«renese  die  ;;an/e  lleilie  der  \ Krtaliren  .  aus  (iriinden.  die 
/.um  l  lieil  l»(  k:mnt.  /um  Tlieil  norli  verlMMiren  sind.  Die  Tliatsaehe 
er^nehr  sieh  rinlarli  au--  tier  \'*'ri:leieliun;r  der  \ ersehiedeueii  indivi- 
duellen Kntw  iekelun^s«;esrlneliten  iiidierer  und  niederer  Thiere  in 
jedem  Stamme. 

In  rieliriir'er  W  iinlimiiii:  diesem  liedeiitiin;:»\ ollen  \  erliii If nisse>^ 
halten  wir  die  cnto^rneti-elien  riiäuomene  «ider  die  Ki^-eliciimn^en  der 
indi\ idu«dlen  Kntw iekelun;:-  alkcniein  in  zwei  \ erseliiedeiu-  <Iruppen 
vertlieill  .  in  palinj;eiietiselie  und  eenni:eneriselie  IMiiinonuMU'.  Zur 
r a  1  in j:<' n e s i s  oder  "Ans/n;:sent\\ ii-kelnii^j"  reehuett-n  wir  jene 
ThatHachen  der  Keimei^geschiclite ,  weleiie  wir  iiiuuittelbar  al»  einen 
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getreoen  Auszug  der  entsprecheuden  StammeBgeiMshichte  betrachten 
konnten.  Hiugegen  beseichneten  wir  als  Ceiio genes is  oder  «Fttl- 
echnngBentwielielang«  jene' ontogenetiacben  Procefwe,  welche  wir  nieht 
direct  anf  entsprechende  phylogenetische  Vorgänge  besriehen  konnten, 
sondoni  im  (Jcgeiitlieil  als  Ahändeningen  oder  F^älHchungen  der  letz- 
ttTcii  liemtlicil«'!!  ninsHton.  Diircli  dioso  kritische  Somlcrung  der  pa- 
lingcnrtisclif'ii  und  der  (•cno^^ciictisclu'n  Kciinuiigs-HrscIuMmingrii  er- 
hielt unser  l)io;ren»'tisciies  (iruiid;:esrtz  die  r<d<,'«'nd('  schürten'  Tas- 
MUng  :  die  sdiixdl«'  und  kurze  Kciines^^'scliiclitc  ()nt(>geuie  ist  ein 
gedriingter  Auszug  der  hiii^sanien  und  lanp  ii  StanimeHgesi-hiclit«' 
rhvldgcnic  :  «lieser  Auszug  ist  um  so  getreuer  und  vollständiger, 
je  meiir  dureli  NCrerhnng  die  A  u  s  z  ugse  n  t  w  i  e  k<' I  u  n  g  I'aliii- 
genesis  erhalten  ist,  und  je  weniger  dnreh  Anpassung  dicFäl- 
H  c  h  n  n  g  »  e  n  t  w  i  c  k  e  l  u  n  g  ( 'enogenesis  eingeführt  ist. 

l'm  nun  in  der  Keimesgeschichte  die  palingenetiHcheu  und  ceno- 
irenetiselien  Erseheinungen  naturgemäss  zn  unterseheiden  und  darau« 
richtige  Schlüsse  auf  die  Stammesgesehichte  zu  ziehen .  niUsgcn  wir 
die  ersterc  vor  Allem  vergleichend  betreiben.  Nur  durch  verglei- 
chende (hitogenie  der  verwandten  Formen  kl^nnen  wir  die  Spuren 
ihrer  Phylogenie  entdeeken.  Dabei  werden  wir  mit  grOestem  Vortheil 
di<jenige  Methode  anwenden ,  welche  schon  seit  langer  Zeit  die  Geo- 
logen benntsen,  um  die  Reihenfolge  der  sedimentären  Gesteine  unserer 
Erdrinde  festzustellen.  8ie  wissen,  dass  die  feste  Kinde  unseres  Enl- 
balls  t  .welehe  als  dlinne  Schale  die  gluthflttssige  innere  Hauptmasse 
desselben  nmsehliesst,  aus  zweierlei  verschiedenen  Hanptklassen  von 
Gesteinen  zusammengesetzt  ist :  erstens  aus  den  sogenannten  plato- 
nischen oder  vuleanischen  Felsmassen,  welche  unmittelbar  durah 
Erstarrung  der  geschmolzenen  nineren  Erdmasse  an  der  Oberflftche 
entstanden  sind :  und  zweitens  aus  den  sogenannten  neptunisehen 
oder  sedimentilren  Gesteinen,  welche  durch  die  umbildende  Thätig- 
keit  des  Wassers  aus  den  ersteren  entstanden ,  und  sehiehtenweiHc 
Uber  einander  auf  dem  Boden  iler  Gewässpr  abgesetzt  sind.  Zuerst 
bildete  jede  «lieser  neptunisehen  Sehieliten  ein  weiches  Schlannnlager : 
im  Laufe  der  .lalirtausen«le  al»er  \  (M<liehtete  sjcli  dasse|l>e  zu  fester, 
harter  Kelsmasse  Sandstein.  Mergel,  Kalkstein  u.  s.  w.  .  und  schloss 
zugleii'ii  Ideibend  die  festen  und  nn\  im  \\ cslii  lien  Körper  ein  .  welche 
zutlillig  in  den  weichen  Sehlanini  Idnein  gerathen  waren.    Zu  diesen 
Körpern  .  <lie  auf  soh-lte  W<'ise  »«ntw^-der  selbst  versteineit"  wurden 
«t<ler  charakteristische  Alxli  ücke  ihrer  K'»r|ierf<»riii  im  weichen  Schlanun 
bittteriiesseu ,  gehören  vor  allen  die  festcreu  Theiie  der  Thiere  und 
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Jede  neptunisehe  fTesteinsseliieht  enthält  «lenniach  ihre  eliarakte- 

ristiscIuMi  N'crsfciiM'nm'rt'n ,  iVw  K'rstc  von  'l'ln»'ren  inid  PHiin/.cii. 
wrlcln'  wüIiicihI  ji'ncr  hcstiimiifcii  rcriudc  der  Knl;;fscln('lit<*  j:oltd>t 
li.ilu'ii.  hidcni  nun  <li<'sc  Scliiclitcn  \ c  r:r  I  i  cIm' n  d  zusanniu'n- 
stt'llt.  ist  Minii  im  St.indc  .  ilic  pin/.«-  Ift  ihc  der  Kidpfnodcn  in»  Zu- 
saniincnlijinir«'  /.n  iiIk  rsj'iicn.  All«'  ( IcolKircn  sind  J<'t/t  »iarnher  tdnip:, 
dnss  eine  sulclic  lic^tininit«'  liistoiisi  lic  la'iliciit'ul::)'  \nu  ( Jchir^rsfor- 
niati'incn  naciiy.nwriscn  ist.  und  da<s  die  nntri'-^ti  ii  dieser  Scduclitcn 
in  uralten,  die  ohersten  «iersiditen  in  <len  iiiiiüsten  Zeiten  al);rela^M'rt 
wnnleii  <inil  Alu  r  an  keiner  Stidle  diT  KnU-  findet  sieh  die  j^aii/o 
lieilientul:;c  der  Seliiiditt^nsvstfUie  vtdlständi^  über  einumler:  an  keiner 
Stolle  ist  diesellie  aiu  li  nur  annäliren<l  \ nllständifi:  beisammen.  Viel- 
imdir  ist  die  Keilienfnlitc  dt-r  \ crsehiedenjMJ  Erdseliiehten  iuh!  der 
ihnen  entspreehenden  Zeitränme  der  Erdgeseldelite.  Avie  sir  allp mein 
v(in  den  (Je(d«g:en  an^nontmen  wird,  nur  eine  i<leah'.  in  der  Wirk- 
lichkeit nicht  vorhandene  (Vnistruetion.  entstanden  durch  ZuDaninieu- 
stellnng  der  einzelnen  Krtahmn|?en .  welche  an  versehicdenen  Stellen 
der  Erdoberfläche  Uber  die  Anteinanderfol(ee  der  Schichten  gemacht 
w<irden  »ind  Vergl.  den  XV.  Voitrag  . 

Genau  ebenmi  wenlen  wir  jetzt  bei  der  Phylogenie  des  MeuHchen 
verfahren.  Wir  wewien  versuchen .  au8  versehiedenen  jdiylogeneti- 
sehen  BmchstUeken.  die  «ich  bei  s<dir  verschiedenen  Oruppen  de» 
ThierreiebK  vorlinden,  ein  ungetührcit  tresamnitbild  von  der  Abnen- 
Keihe  des  Mensehen  /.nsanimenzusetzen.  Sie  werden  sehen,  dass  wir 
wirklich  im  Stande  sind,  durch  <lie  richtige  Zusammenstellung  und 
N'ergleiehung  der  Keimesgeschiehte  \'on  sehr  verschiedenen  Thieren 
uns  ein  annähernd  vollständiges  Bild  von  der  iNiläontologischeo  Ent- 
wickeln n^'.-^^'eschichte  der  Vortaliren  des  Menschen  und  der  Säuge- 
tliiere  zu  verscharten :  ein  Bild .  welches  wir  ans  (b«r  ( bitfijrenie  der 
Sänp'tlnen'  allein  nieniaN  liiitten  ersehliesM  ii  kr>nnen.  In  Kol^re  der 
rrwiilinten  e«'no;.Tn<'tis<*lien  l'rneessc.  der  ^etalseiitt-n  und  «ler  ahfjc- 
kiir/.ten  \  ererlinn;:.  sind  in  der  indi\ iduidlen  Kntwirkehinirsp'scliielitf 
de-«  .Mt-n^flien  lind  der  iihriii'en  Säuiretliiere  iran/.e  KntwiekelunfTS- 
rriiien  nieilcrer  Stnt't  ii.  hc^-nndcis  ans  den  t'riUiestcn  rerindi-n.  aus^o- 
tallen  oder  dureli  Aliiindcnnip  ii  p  tiilsrlit.  .Vlier  liei  niederen  Wirbel- 
tliieren  und  liei  deren  wiriM  lln-.t  ii  \ortaliren  tretVen  wir  pTaile  jeno 
niederen  Fcrntstuten  in  ihrer  ur>priin;rliehen  lieiidieit  vnllstiindiir  an. 
insbesondere  halten  sich  bei  dem  ailemiedrigsteu  Wirbelthicrc.  beim 
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AiiiphioxtiH .  gerade  die  ältesten  Stamnitbnneii  noch  voIlHtUiidifj^  in  der 
Keinieseutwiekelunff  conservirt.  \S\Mterhin  finden  sich  \viehti;:re  An- 
haltspunkte bei  den  Fisclien  vor.  welche  zwischen  den  niederen  und 
hidieren  Wirbelthieren  in  <h"r  Mitte  stellen  und  uns  wieder  den  \ Cr- 
lauf  der  Phylofrenesis  einip'  Perioden  weit<'r  aut'kiären.  Kndiich  koin- 
uieu  die  liöchsten  \Virl)eithiere  .  I)ei  (h'nen  die  mittleren  und  älteren 
Ent\>ickelungsstadieii  der  N'ortaliren  entweder  ^^elalscht  oder  ab^^e- 
klirzt  sind .  wo  wir  aber  die  neueren  Stadien  des  j>li\  lo^enetischen 
TroceHses  in  der  ( hitogeiie8i8  n(>eh  heute  w(thl  (  «uiservirt  tin<len.  Wir 
sind  also  im  Stande .  indem  wir  die  indivi«luellen  Entwickelunjfsg^e- 
^«ehichten  der  veraohiedenen  Wirbel thier-(imppen  zngammenfttellen 
und  vergleichen,  uns  ein  annfthenul  vtdlständigeB  Bild  von  der  palä- 
ontolo^HRchen  Eutwickelungsgesohiehte  der  Vorfahren  des  Menschen 
innerhalb  des  Wirbelthierstammes  tu  verschaflfen.  Wenn  wir  aber 
von  den  niederHten  Wirbelthieren  noch  tiefer  hinabsteigen  und  deren 
Keimesgesebichte  mit  deijenigen  der  stammverwandten  wirbellonen 
Tkiere  vergleichen ,  können  wir  den  Stanunbanm  unserer  tbierii»chen 
'Ahnen  noch  viel  weiter,  bis  zn  den  niedersten  Pflanzenthieren  und 
Urthieren  hinab,  vesfolgen. 

Indem  wir  nun  jetzt  den  dunkeln  Pfad  dieses  phylogenetischen 
I^diyrinthes  betreten ,  festhaltend  an  dem  Ariadne-Faden  des  bioge- 
netischen Grundgesetzes  und  geleitet  von  der  Leuchte  der  verglei- 
chenden Anatomie,  werden  wir  znnXehst  nach  der  eben  erörterten 
Methode  aus  den  mannichfaltigen  Keimesgeschichten  sehr  verschie- 
dener Tbiere  diejenigen  Fragmente  herausfinden  und  ordnen  müssen, 
ans  denen  sich  die  Stammesgesehichte  des  Menschen  zusammensetzen 
lisst  Dabei  mSchte  ieh  Sie  noch  besonders  darauf  aufmerksam 
machen,  dass  wir  uur  dieser  Methode  liier  ganz  mit  derselben  Sicher- 
heit und  mit  demselben  Hechte  bedienen,  wie  in  d<'r  (ieolojrie.  Kein 
(leüh)ffe  hat  mit  Au^en  gesehen,  das»  die  ungeheuren  (iehirgsniasscn, 
welche  unsere  Steinkohlen-Formation  .  unser  Salzgebirge  .  den  .Iura, 
«lie  Kreide  u.  s.  w.  zusainmenset/en .  wirklich  aus  dem  Wasser  abge- 
setzt worden  sind.  Dennoch  /weit'elt  kein  Kin/.iger  daran.  Auch  hat 
kein  (ieologe  wirklich  beobachtet,  dass  diese  \  erschiedenen  Me|>tuni- 
sehen  (M'birgM-Forniati(men  in  einer  bestimmten  Keilienfolgf  nach 
einauflrr  entstanden  sind .  und  dennoch  sind  Alle  einstinmii::  \  im 
dieser  Reihenfolge  überzeugt.  Das  rtihrt  daher,  «lass  eben  nur  durch 
die  li\  i)0theti8ehe  Annahme  jener  neptuuisehen  Sehichtenbildung  und 
dieser  Keihenfolge  sich  überhaupt  die  Natur  und  die  Entstehung  aller 
jener  Gebirgsmassen  begreifen  lässt.  Weil  dieselbe  allein  durch  die 
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aiijrrtllliitpn  g:e«In^'jsrli<Mi  ll\)iotli csen  hiHi  lic^Toiton  mnl  er 
klären  lässt.  deshalb  ^reiten  diese  llvpotlu'seii  alliieiiu  iii  als  sieliere 
''ge(»l<»p:iselie  'riieorien  ■ . 

(Jan/,  deiiselljen  W'ertli  köimi'H  jiIm  t  ans  (1«'iisc|Im'ii  (Hüiidm  mi 
<crr  I»  Ii  V  I  o 11  e  t i  s  (•  Im"  n  Ii  v  |Mt  t  h  r  <  <■  n  lM  aii<|n  iiclH  ii.  Indem  wir 
diese  Miitstelli-n  .  \  rrfalii  cii  wir  nach  driix  llini  iiidncriM  n  und  dfdne-- 
fivcn  Metliodcn  und  mit  dcrsrllM'n  aiiii;ilnTn<lt  ii  Sidinlirit  .  wie  die 
< Jrnlnircii.  Weil  wir  allein  mir  lliilte  dieser  j>liv|(»p-iietiselien  ll\|Mt- 
tlieseii  die  Natur  und  Kiitstelmni:  des  .Menselien  und  (U  r  nlirip-n  ( »r 
.::anismeii  Ix'^reiten.  weil  \vir  dnreli  sie  allein  das  ('ansalitäts-liediirt - 
niss  unserer  Xenuintt  betrieilip'n  können,  d<'s|ialli  halten  wir  sie  für 
nelitig.  ileslialb  beanspnielien  wir  für  sie  den  Werth  >oii  biolugiseheii 
TlitHirieii«.  l'nd  wie  Jet/.t  die  ^eo]ojj;iH(*lii>ii  liv|iutliesen  allfreinein  aii- 
^enoninien  sind,  die  noeli  im  .Vnt'un^e  iiiiKereti  Jalirlninderts  als  s]ieeii- 
lative  LiiftKchlöiüRor  Ncrlaclit  wurden,  w)  werden  noch  vor  Kndc  dietJOr* 
Ja  lirhnndeits  unsere  phyloirenetisehen  Hypothesen  /.nr(teItnngkonnnen. 
welelie  jetxt  die  Imniirte  Mehrzahl  der  Naturtorselior  »U  »natnrphiU»- 
HO|ihiHeiic  Tränniercien*«  verspottet.  Freilieh  werden  Sie  bald  sehen, 
dasM  nnsere  .Aufgabe  nieht  »o  einfach  ist.  wie  jene  der  (icologen.  Sic 
ist  in  demselben  Maasse  sehwieriger  und  venviekelter .  in  welchem 
sieh  die  Organisation  des  Meusehen  Uber  die  Struetur  der  (Sebirgs- 
massen  erhebt. 

Treten  wir  nun  au  diese  Aufgabe  nUlier  heran ,  so  gewinnen  wir 
ein  anssen»rdentlieh  wichtiges  lltllfsmittel  zunächst  durch  die  ven- 
gleichende  Kcimesgeschiehte  von  zwei  niederen  Thicrtormen.  Das 
eine  dieserThiere  ist  das  Lanze  tthie  reli  en  Amphiojrus  ,  das  andere 
ist  die  Seeseh  ei  de  Atteidiu  Taf.  X  nnd  XI.  Beide  Thiere  sind 
liüehst  bedeutsam.  Beide  stehen  an  der  (»renze  zwisHien  den  lieiden 
Hauptabtlieilun^^en  tles  Thierroiebes.  die  man  seit  Lamah<*K  1801"  als 
Wirbeltliiere  nnd  >virbell(»se'j'lii<'re  nnti'rselieidet.  IHe  Wirbelt h lere 
nmtassen  die  früher  selnni  anfi;efidirfeii  Klassen  \oin  Anipliioxus  bis 
/um  .Menschen  hinauf  Schiidellose  .  Lampreten.  I'ische  .  DipmMisten. 
Amphibien.  I{e)itilieii  .  \  rii:el  nnd  Säiiirethien-  ,  Alle  ühriren  riiiere 
f'assfe  man  diesen  p-p-nülier  iiaeli  dein  \  or^aiip*  I.a.mak»  K  s  friUuM* 
als  AV  i  rbe  1 1  ose  zusammen.  W  ie  wir  aber  ::eleirentli<'li  bereits 
früher  erwidiul  .  -lud  die  wirlndlosen  Thiere  wieder  ans  einer  .Vii/ahl 
jran/.  \ crseliiedeniM'  Stämnif  /.ii»amm<-ii::rsef/.t .  \  nii  diesen  iiiteres- 
sireii  uns  die  Steriithi(  l  e  .  die  \\  t  iehtliiere.  die  ( ;|i«'dertliiere  hier  irar 
nicht,  weil  sie  selhststäiidij:e  I lanpf/.w ciue  de--  thieiiseheii  Stamm- 
baumes siud.  die  mit  den  Wirbelthiereu  gar  Nichts  zu  schati'eu  haben. 
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Hingegen  ist  die  Abtheilun^  der  Würmer  für  uns  von  hohem  Inte- 
resse. In  (kriinippe  der  WünmT  findet  sioli  nämlicl»  eine  erst  nener- 
di«g8  genauer  untersuchte  und  sehr  interessante  Tliierkhisse .  weiehe 
für  den  Stununbauni  der  Wirhelthiere  «lie  grösste  Bedeutung  besitzt. 
Das  ist  die  Klasse  der  M a  n  t e  1 1 Ii  i  e  r  e  «der  T  u n  i  e a  t  e n.  Kin  Mit- 
glied dieser  Klasse,  die  Seeseheide  oder  Ascidie^  schliesst  sich  iu 
ihrem  wesentlichen  inneren  Hau  und  in  ihrer  Keinmngsweise  aufs 
engste  an  das  niederste  Wirbelthier,  den  Ainphioxus  oder  das  Lan/et- 
thierehen  an.  Man  hatte  bis  vor  wenigen  Jahren  keine  Yorsteilung 
TOB  dem  en^n  Zusammenhange  dieser  beiden,  scheinbar  sehr  ver- 
sehiedenen  Thierformen,  nnd  es  war  ein  sehr  glücklicher  Zu&ll,  dass 
gerade  jetzt,  wo  die  Fr^ge  der  Abstammung  der  Wirbelthiere  von  den 
wirbellosen  Thieren  in  den  Vordergrand  trat,  die  Keimesgeschichte 
dieser  beiden  nXohst  verwandten  Thiere  entdeckt  wurde.  Um  dieselbe 
richtig  SU  verstehen,  müssen  wir  uns  znnl&chst  die  beiden  merkwür- 
digen Thiere  im  ausgebildeten  Zustande  ansehen  und  ihre  Anatomie 
vergleichen. 

Wir  beginnen  mit  dem  Lanzetthierchen  oder  Ampbioxus, 
welches  nächst  dem  Mensehen  das  wichtigste  nnd  interessanteste  aller 
WirbeltMeie  ist.  (Vergl.  Fig.  t51  undTaf.  XI,  big.  15.  Der  Am- 
pbioxns  wnrde  zuerst  im  J&hte  1778  von  dem  deutsclien  Naturforseher 
Pallas  besehrieben.  Er  erhielt  dieses  kleine  Thierehen  aus  «ler 
Nordsee  von  Knglanrl  zugeschickt,  glaubte  <iarin  eine  nahe  N'erwandte 
unserer  gewöhnlichen  nackten  Wegschnecke  Li/Nu.r  zuerkennen  und 
nannte  es  dalier  Limujr  lanceolutm.  I  cIht  ein  iiaibes  Jahrhundert 
hindurch  kilnnnei-te  sieh  Nieman«!  weiter  um  diese  angebliche  Nackt- 
schnecke. Erst  im  Jahre  wurde  (bis  unscheinbare  Thicrclien  im 
Sande  des  PosilipjKi  hei  Neapel  ielH*nd  Ix  iihnditi  t.  imd  /wav  \(in  <lem 
dortigen  Zoologen  (  nsiA.  l)ieser  behauptete,  dass  dasselbe  keine 
Schnecke  ,  sondern  ein  Fisclichen  sei .  und  nannte  es  Iham  Jtiostoma 
lubrtcum.  Fast  gleichzeitig  wies  ein  englischer  Naturforscher. 
VarkblLi  ein  inneres  Axen-Skelet  in  demselben  nach  und  gab  ihm 
den  Namen  Amphioxm  lanveoluttts.  Am  genauesten  untersuchte  es 
dann  l^ttu  der  berühmte  Berliner  Zoidoge  Joiianxks  MCllkk.  dem 
wir  eine  sehr  gründliche  und  au^tUhrliche  Abhandlung  über  sidne 
Anatomie  verdanken.  in  neuester  Zeit  ist  durch  mehrtache  Unter- 
snehungsreihen  unsere  Kenntniss  wesentlich  ei^llnzt  und  namentlich 
auch  der  feinere  Bau  näher  bekannt  geworden. 

Der  AmphiozuB  lebt  an  flachen  sandigen  Stellen  der  Meeresküste, 
theilweis  im  Sande  vergraben,  und  ist,  wie  es  seheint,  sehr  verbreitet 
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in  vi'rs(  liic<lt'M('ii  Mccicii.  Kr  ist  ^cf  iiihIcii  in  der  Nordsc«'  inulcn  p'oss- 
iM'itnnnisclMMi  und  s(  andiii;i\ i--»  licn  Küstt-n.  sow  ii-  hei  llrl^tdand  :  im 
.M I im  »  T  .-III  \ cisidiicdriicn  Sfrllcn  /,  I).  1mm  Ni//;i  .  NCji|Md  niid 
.Mrssiii.i  .  Kr  kniiiitit  l'ciiicr  an  dri'  lnasilianiM  ln  n  l\ri>t<-  \or  und 
rlMMisu  an  cnttfinttn  (Icstinlcn  dr>  pacilivrlicu  Ortans  Küsten 
I't  iii.  UitiiuMi.  China  n.  s.  w.  .  ridicrall  zt  i;;t  sich  Ua»  kleine  merk- 
wiirdip'  \V<'srn  in  (k-rsidhrn  cint'arlM'n  Koiin. 

J«»llAXXKs  Mi  i.i.KK  sttdltc  da^  l-an/rttlticicln-n  im  Sy?*t<Mn  zu  doli 
Fisriini .  iil»\v<»hl  er  liorvurliol) ,  class  »Ii»'  l  iiterseiiieile  dieses  nieder- 
sten \\  ii Im  Itlderelieiis  von  den  niederste«  Fiselien  viel  bedeutender 
sind,  als  die  l'nter>rlii('de  aller  Kiselie  den  Ampliihien.  i):iuiit 
wiril  aber  «lie  lieiitiKe  Wertliseliiil/iinir  (!(•<  l»<'deiitliii;rsv<dlen  Thier- 
eliens  norli  jjin^^e  nielit  niiK^etlriiekt.  Vi<'hnelir  küiiiieii  wir  mit  voller 
Sielierlieit  den  wieliti^eii  Satz  aufstellen:  Der  Am {»hiovoi*  ist 
von  den  riselicn  viel  verschiedener  als  die  Fische  vom 
M  e  n  s  e  h  e  n  und  v(m  allen  übrigen  Wirbeltbiereii.  Kr  ist  in  der  That 
»einer  ^iii7.eiiOrj:anisation  nach  so  sehr  von  allen  anderen  Vertebrateii 
verschieden ,  dass  wir  nach  ileii  (»esetzeu  der  systematischen  I^g;ik 
/.nnäehst  zwei  Ilau|it-Abtheilungen  in  «lieseiu  Stamme  unterscheiden 
uiHsseii :  1 .  S  e  h  ä  d  e  1 1  o  s  e  «»der  Acrunia  (Amphioxus  und  seine  aus- 
gestoriHMien  Verwandten  und  II.  ScbUdelthiere  oder  Crauioftt 
der  Mensch  und  alle  Übrigen  Wirbeltliiere 

Die  erste,  niedere  Abtlieilung  bilden  die  Wirbelthiere  ohne  Kopf, 
ohne  (■eliirn  und  Schiidel ,  welche  wir  eben  deshalb  SebftdelluKe 
oder  Acranier  nennen.  Hiervon  lebt  heutzutap-  nur  noch  der  Am- 
phioxus, wHbrend  in  fVlilieren  Zeit**n  der  Krdp'sehielite  sehr  zahl- 
reiche und  versehiedenartip'  Können  dieser  .Vltflit  ilun::  existirt  haben 
niiissrn.  W  ir  durlcn  hier  ein  allp  nudncs  ( icsct/,  aussprechen.  \v«delie» 
jeder  Anliiiiiuer  der  Kntw  iekchniL^— Theni-ic  /iiirehen  innss  S»delie 
^an/.  ei;;rntliiindiehe  und  isidirte  Thiertornieii  .  wie  der  .\ni|»liio\ns, 
uelehe  scheinbar  im  S\ >r( m  d«  r  Tliiere  xcreiir/.elt  dasttdien .  sind 
immer  ili<'  b  t/ten  Midiikaner.  die  let/teii  überlebenden  lleste  einer 
ansire>t«irbenen  'rhier^ru|i|ie.  \on  utdcher  in  trüberen  Zeiten  iler  Knl- 
p'sehichte  /.ahlreiciie  und  mannichlaltip-  Ktunien  existirten.  Ihi  der 
Amphioxus  pm/.  \v«  ich  ist.  da  er  k<'ine  testen  Körpertheile  .  keine 
verst<'inerungslahip'n  ( >rjraiie  Ix^sitzt.  s<i  dUrt'en  n  ir  annehmen  .  dass 
auch  alle  sein««  /.ahlreichen  ansiie-storbenen  \ Crwandten  eben  so  weich 
waren  und  daher  keine  fossilen  Abdrucke  otlcr  Versteinerungen 
hinterlassen  konnten. 

Diesen  ScbätlellosfMi  oder  Acraniern  gegenüber  steht  die  zweite 
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Hauptabtheilun^  der  Vertebraten,  welche  alle  übrigen  Wirbelthiere 
von  den  Fischen  bis  zum  Menschen  hinauf  umfasst.  Alle  diese  Wir- 
belthiere haben  einen  Kopf,  der  deiitlieh  vom  Rumpfe ^eBcliieden  ist 
und  einen  Schädel  mit  Gehirn  entiiUlt:  alle  hüben  ein  centraliKirtes 
Herz,  ansgebildete  Nieren  n.  r.  w.  Wir  nennen  sie  SchUdelthiere 
oder  C ran ioten.  Aber  auch  diese  Sohädelthiere  sind  in  der  ersten 
Jngend  sehädellos.  Wie  8ie  bereits  ans  der  Ontogenesis  desMesaehen 
wissen,  dnichiauft  auch  jedes  ^ngetider  in  frühen  Zeiten  der  indivi- 
duellen Entwiekelnng  einen  Formenzustand,  in  welchem  dasselbe 
Boeh  keinen  Kopf,  keinen  Sehidel,  kein  Gehirn,  sondern  die  be- 
kannte ,  ganz  einfaehe  Gestalt  einer  leieH^rmigen  Seheibe  oder  einer 
Sehnhsohle  besitst,  an  welcher  die  Extremitäten  oder  Gliedmaassen 
noch  gar  nicht  Toihanden  sind.  Wenn  wir  diesen  frühen  embiyonalen 
Formznstand  mit  dem  entwickelten  Lanzetthierchen  vergleichen,  so 
können  wir  sagen:  der  Amphioxns  ist  in  gewissem  Rinne 
ein  persistenter  Embryo,  eine  bleibende  Keimform  der 
Sehldelthiere:  er  erhebt  sieh  nie  Uber  einen  gewissen  niederen, 
von  nns  längst  Überwundenen,  frflhen  Jugendzuntand. 

Da»  vollkommen  ausgebildete  l^nzetthierclu  ii  Fi^^  ir>l  wird 
5 — 6  Continieter  Uber  zwei  Zoll  lang,  ist  farblos  oder  schwach  rötli- 
iich  gctarht,  und  hat  die  (Jei*talt  eines  scliiiialcn  lanzcttorniigcn 
Hhittcs.  Der  Körper  ist  vom  und  hinten  zugespitzt,  von  Itcidcn  Seiten 
her  aber  stark  zuHanimeugedrllckt.  Von  (ilicdmaasscn  ist  keine  Spur 
vorhanden.  Die  äussere  Hautdecke  ist  sehr  zart  und  dlinn ,  nackt, 
durchscheinend  und  besteht  aus  zwei  ver8cliie<lencn  Scliichten :  aus 
einer  einfachen  äussersten  Zellenschiclit .  der  Oberhaut  Taf.  X, 
Fig.  Wt  und  einer  faserigen,  darunter  gelegeneu  Lederhaut  Fig.  \  'M  . 
Leber  die  Mittellinie  des  Rückens  zieht  ein  schmaler  Flossensaum. 
welcher  sich  hinten  in  eine  ovale  Schwanzflosse  verbreitert  und  unten 
in  eine  knnse  Afterflosse  fortsetzt.  Der  Flossensauni  wird  durch  zahl- 
reiche viereckige  elastische  Flossenpliittchen  gestützt  Taf. XI,  Fig.l.'j/'  . 
Die  feinen  parallelen  Linien  unter  der  Haut,  welche  in  der  Mittellinie 
jeder  Seite  einen  nach  vom  gerichteten  spitzen  Winkel  bilden ,  sind 
die  Grenzlinien  der  zahlreichen  Ktlckenmuskeln  Fig.  lorund^). 

Mitten  im  Körper  finden  wir  einen  dttnaen  knorpeiartigen  Strang, 
der  als  gerader  Cytinder  dnreh  die  UUigsaxe  des  ganzen  KOrpero 
von  vom  nach  hinten  dnrehgeht  und  nach  beiden  Enden  hin  rieh 
gleiehmissig  zuspitzt  (Fig.  151  tV  Das  ist  der  Axenstab  oder  die 
Chorda  dorsalis,  welche  hier  ganz  allein  das  Rückgrat  oder  die 
Wirbelsftnle  vertritt.  Beim  Amphioxns  entwickelt  sich  die  Chorda 
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nicht  wt^itcr.  sondern  bleibt /eitl('l»en8  iu  diesem  einfachsten  ursprHii;^- 
iichei)  Zustünde  lieKtelieii.  Sic  i:«t  uinHchl(»Kscn  von  einer  iiHutif^en 
festen  Millle,  der  (niorda-Selieide.  ihts  Verhalten  dieser  letzteren 
nnd  der  von  ihr  ansehenden  IVddnn^n  lässt  sieli  am  besten  auf  dein 
Quers<'hnitte  des  Amphitixus  Uhen^ehen  ir»2:  Taf.  X,  Fij?.  IHr«  . 
Die  diorda-Sehcide  bihlet  unmittelbar  Uber  der  Chonia  ein  exlin- 
driseheH  Kohr,  und  in  diesem  Kohrc  eiuji^esehlossen  «las  Ontnil- 
Nervensystem.  das  Markrohr  oderMedullarndir  Taf. XI,  V'i^.  15//»  . 
Dieses  wiehti^^e  Seelen-Organ  bleibt  hier  elienfalls  zeitlebens  in  «ler 
allereinfnelisten  (Sestaltbestidien.  als  ein  eylindrisehes  Kohr,  das  vorn 
und  hinten  fast  ^leiehmiissi^  einfach  endet  nnd  dessen  dieke  Wand 
einen  en^en  Camil  umsehliesst.  Allerdings  ist  das  vordere  Knde  etwas 
mehr  abgerundet  und  enthlilt  eine  kleine,  kunni  merklielie  blasen- 
lV»nnijre  Ansehwelliinir  (los  Tannls  Kiir.  1  .  Dies««  kann  man  als 
erste  Anih'ntnnir  einer  t  i^i  iitlichi  ii  Ilirnlihise  iiiitl.-e^sen.  als  ein  lliidi- 
nu  nr  des  (ieliirns.  Am  vordi  isten  Knde  dessellteii  li\idet  sieh  ein 
i<leiner  sch\v;ir/cr  i'iu-niciitlleek  .  das  llinliiiieiil  eines  \ni;-es.  In  d»*r 
Nidie  dieses  An;L:enlh'eke<  belindet  sieh  auf  der  li)d\en  Seife  rine  kh'ine 
tlinini«*rn(h>  (Jruhe,  da^  impaare  <  m-i  iielisur^an.  Ilin  (  Mhürdipin  lehll 
\  «distiindi.:;-.  hiese  iiiani:rlli;i  Ite  l-'ntw  iek«diiiiu^  der  hTiheren  Sinn»'>- 
orpine  i>l  wahrseheiidicli  /inii  iimsseu  Theile  nielit  als  «irsjH'Uii^liebc, 
sondern  als  lliiekhildiini;-  zn  deuten. 

l  nterhalh  des  Axenstahes  od»'r  «ler  ( 'horda  dorsalis  verläutt  ein 
sehr  einfacher  Darnieanal,  ein  Kohr,  welelie<  .-m  der  HnulisiMte 
ties  'riiierehens  vorn  dnreh  eine  Mniidr>iVnnnfr  und  hinten  durrl»  eine 
Afterötfnung  ausmündet.  Die  n\  aie  .MumhdVnntiir  ist  xon  einem  Kuor- 
pelringe  nni;reben .  an  w  eielieni  i«»  :»n  KiMH  |H  irji<len  Tastui  uane 
ansitzen  Ki^^  \'f\(f.  hureii  4>ine  niitth're  Kins(  huHrun^ /.erfitlit  der 
Darmeanal  in  /.wei  ^mva  verschiedene  Abselinifte  \on  fast  /rleieher 
Länge.  Der  vordere  Absehnitt  dient  zur  Athmun^«  der  hintere  zur 
Verdauung.  Die  vordere  ilHlfte  bildet  einen  weiten  Kiemen  korb, 
dessen  Wand  gitterturmig .  von  zahlreichen  Kieuiens|mlten  dureh- 
broelicn  ist  Pig.  ir»lf/:  Taf.  XI.  Fig.  läi-  .  Die  feinen  Raiken  des 
Kiemeukorbes  zwischen  den  Spalten  werden  durch  feste  parallele 
Stjibeheu  gestützt,  die  paarweise  dnreh  ijuerstäbehen  verbunden  sind. 
Das  Wasser,  welches  der  Amphioxns  durch  die  Mnnd«5ffnnng  auf- 
nimmt, g<  lan^^t  durch  diese  Spalten  des  KiemenktM'bes  in  die  ihn  um- 
gehende grosse  Kiemenli(>hle  und  tritt  dann  weiter  hinten  durch  ein 
Loch  dersell»en ,  dnreh  das  Athemioch  oder  Kiemenloeh  Form  hruu- 
rhiuÜK  nach  aussen  l  'iju'.  1"»!  /•  .  Tnten  an  der  lianehseite  des  Kiemen- 
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korbes  findet  sich  in  der  Mittellinie  eine  flimmernde  lüime  (die  H>7)o- 
braDchial-Rinne),  die  ebenso  bei  den  Ascidien  und  bei  den  Larven 
der  Cyclostomen  wiedcikelirt :  sie  ist  (leshaU)  von  Interesse,  weil  sieh 
au  ihr  bei  den  höheren  Wirbelthieren  die  Sehild- 
drase  am  Kehlkopfe  (unterhalb  des  sogenannten 
»Adamsapfel»«)  entwicMt  hat  (Fig.  15  y). 

Hinter  dem  alhmenden  oder  respiratori- 
•ehen  Theile  des  Darmeanals  kommt  zweitens  der 
reidanende  Absehnitt,  der  digestive  Theil  des- 
lelben.  Die  kleinen  KOrperehen ,  welehe  der  Am- 
plnoxns  mit  dem  Athmungswasser  anfiiimmt,  Infh- 
sorien,  Diatomeen,  Bestandtheile  von  zersetsten 
Plauen-  nnd  ThierkOipem  u.  s.  w. ,  gelangen 
tu  dem  Kiemenkorbe  Idnten  in  den  verdauenden 
Abicbnitt  des  Darmeanals  hinein  nnd  werden  hier 
all  Nahrung  aufgenommen  nnd  verarbeitet.  Von 
einem  etwas  erweiterten  Abschnitte,  der  dem 
Magen  entspricht  Fig.  151  c  ,  geht  ein  länglicher 
tascheuförniigcr  Hlüulsack  \\S\  f  .  welcher  sich 
gerade  nach  vom  begiebt  und  uuf  der  rechten  Seite 
de>»  Kit'iiunkorbes  endigt.  Das  ist  die  lieber  des 
Amphluxus,  die  eiutaidiste  Fonn  der  Leber,  die 
wir  bei  den  Wirlxdthieren  ü1)orhaui)t  kennen.  Auch 
beim  Meusclieu  entwickelt  sich .  wie  wir  sehen 
werden,  die  Leber  als  ein  tascheul'önuiger  Bliud- 
f^ik .  der  sich  hinter  dem  Magen  aus  dem  Darm- 
caual  ausstülpt. 

Nicht  minder  merkwürdig'  als  die  Bildung 
<le.s  Darmes  ist  die  Bildung  des  Blutgefäss- 
**>.V8tema  bei  unserem  Thierchen.  Während  näm- 
lich alle  anderen  Wirbelthicrc  ein  gedrungenes," 
dickes,  beutelfbrniiges Herz  haben,  welches  sich  an 
der  Kehle  aus  der  onteren  Wand  des  Vorderdarmes 
entwickeU,  nnd  von  welchem  die  Blutgefässe 
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rif.  151.  Dm  Ltntettlilerclieii  (itfi^MoaciM  lanMolafu«;  zweimal  ▼•rgrtMen, 

der  linken  Seite  gcschon  die  Längsaie  steht  senkrecht;  <l8s  Mundende  ist  narh 
oben,  dag  Schwänzende  nach  unten  gerichtet,  ebenM  wie  auf  Taf.  .\J.  Fig.  l  '); .  a  Mun<i- 
('ffDon«,        BiTtlidea  nrngebm.  h  AftofBfltannf.  e  Ktomenlocli  {Poru*  htomeMaliB). 

Kiemenkorb.  r  Magen.  /"  I.ebi-r.  <;  Dünndarm,  ft  Kifuifiihöhlf  ;  Chorda  'Axenstab), 
luttex  deraelben  die  Aorta,  k  Aortenbogen,  l  Stamm  der  Kieuieuarterie.  m  AnüchweUangeii 
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ausgehen,  findet  sieh  beim  Ain))lii«i\ii»4  nberliaiipt  kein  besonderes  cen- 
tralisirtes  Ih  r/  vor.  weleiies  durch  seine  i'ulsationen  das  Blut  tortbe- 
wegt.   Vielmebr  wird  iliune  Bewej^iiiijc  liier,  wie  bei  den  iiinji^el- 
wUnnern.  diin  b  die  dUniMMi .  ndirt  iitorniigeu  lUutj^eflisse  Hell)st  be- 
wirkt, wclehe  die  Fnncthm  des  llerzeufl  lllieniehnien .  sieh  iu  ihrer 
ganzen  Uhige  pnlfüirenil  /.usaiiinienzieheu .  und      das  tarblofio  Blut 
durch  den  ganzen  Kr»r|)er  treiben.   Diester  Ülntkreifilanf  ist  ho  einfaeh 
un«!  dabei  so  merkwürdig,  daf»  wir  ihn  kurz  lietraehten  wollen.  Wir 
können  vorn  an  der  unteren  Seite  den  Kieinenkurbes  anfangen.  Da 
liegt  in  der  Mittellinie  ein  gmsser  <*etassstaiuni.  weleher  dem  Her/en 
der  Übrigen  Wirbelthiere  und  dem  daraus  entitpringeuden  Stamm  der 
Kicnienartcric  entsprieht.  und  weleher  das  Blut  in  die  Kiemen 
hineintreibt  Fig.  151  /  .  Der  vorderste  Theil  desselben  ist  nnnuttelbar 
v<ir  der  ersten  Kieniensimlte  herzartig  angesehwolleu  und  erweitert. 
Zahlreiche,  kleine  (iclasslHigen  treten  jederseits  ans  dieser  Kiemen- 
arterie in  die  Höhe,  bilden  an  der  Abgaii<^sstelle  kleine  herzähnliehe 
Ansehwellun^a'U   Bnibiilen  tu  .  j;elien  länj^s  der  Kienienbop  n  /wi- 
srlirn  den  Kienn  iis]ialten  um  den  Vorderdann  herum,  und  vereini^reii 
sich  aN  Kienii  ii\ cnen  olK-rbalb  des  Kienu  iiknrlies  iu  einem  j^rossei» 
( M'tassstinnm  .   der  unterliiill»  der  Cluirda  dorsalis  xerliuilt.  hicscr 
Stiiiiim  ist  (Iii'  |iiiiiiiti\ f  Anrta    Tat'.  \.  i-'i^;*.  \'.\/    Tat'.  Xi.  Fi^-.  1.")/  . 
Zwisflini  D.-iriii  und  ("tiurda  verliiutt  die  Aurfa  licnidc  so  wie  bei  allen 
iKiiicrtMi  \\  irltelt liit-ren .     I  )ie  ( leta^siistrlicii .  w  rirlic  dicsf  Aorta  an 
allr  'riicile  dt's  ^iin/i  ii  l\"">r|u'rs  nhtiicltt.  saiiniirin  sicli  wieder  in 
eiiifui  urosscii  \i'Hi'iscii  (ietiisse.  \\i'lelie>  sich  an  die  untere  Seite  des 
l);innes  he^'^ielit  und   hier  als  l)annvene  lie/.eiclinet  werden  kann 
Fi^.  ir»lw:  Tat*.  X.  Ti^-.  I.'m-:  Tat'.  XI.  Fi;:.  !•>'•  .    Sie  geeilt  wtdter 
Uber  auf  den  lA-berselihnndi .  bildet  hier  eine  .\rt  JTortader.  indem  sie 
den  Lelx'r  lilindsui'k  mit  einem  feinen  (iefassnet/.  umspinnt,  und  geht 
dann  mN  l.<ei>ervene  in  einen  nueh  vorn  irericldeten  Stamm  Uber,  den 
wir  Hohl  Vene  m-nnen  können   Ki;r.        //  .  Dieser  h'f/terc  tritt  direet 
wieder  an  die  Bauchseite  des  Kienienkorbes  und  geht  hier  unnntt(  I- 
bar  in  die  als  Ausgangspunkt  angenommene  Kiemenarterie  Uber.  Wie 
eine  ringt^nnig  geschlossene  Wasserleitung  geht  dieses  unimare 
Hauptgetaissrohr  <les  Ainphioxus  iHngi«  des  Damirolires  durch  Reinen 
ganzen  Körper  hindurch  und  pulsirt  in  s(>iner  ganzen  L4inge  oben  nnd 
unten,    t'ngetühr  innerhalb  einer  Minute  wird  so  das  farblose  Blut 
durch  den  ganzen  Körper  des  Thicrohens  hindurch  getrieben.  Wenn 
das  obere  K(»hr  sieh  pulsirend  zusammenzieht,  fUllt  sich  das  untere 
mit  Blut,  und  umgekehrt.  <  »ben  strömt  ilas  Blut  von  vom  nach  hinten. 
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miten  liingegen  von  hinten  nach  vorn.  Da«  ganze  lange  Gefässrohr. 
welches  nnten  längs  der  Bauchseite  des  Dannrohres  verläuft,  und 
welehes  venOBes  Blnt  enthält,  entspricht  walirseheinlich  dem  soge- 
nannten Banehgefäss  der  Würmer  :Tat'.  IV,  Fig.  7  e  .  Hingegen 
ist  das  lange  gerade  Geftssrohr ,  welehes  oben  längs  der  Rttckenlinie 
des  Darmrohres  zwiseben  diesem  nnd  der  Chorda  rerlänft,  nnd  wel- 
ehes arterielles  Blnt  enthält,  einerseits  offenbar  der  Aorta  der  Übrigen 
Wirbelthiere,  andersdts  aber  zngleieh  dem  sogenannten  Bttekenge- 
fäss  der  Würmer  homolog  (IVif.  IV,  Fig.  7«, . 

Schon  Johannes  Müller  erkannte  diese  wichtige  Uebereinstim- 
muDg  in  der  Bildung  des  Blntgefites-Sjstems  beim  Lanzetthierchen 
nnd  bei  den  Würmern.  Er  hob  namentlich  die  Analogie  Beider, 
ihre  p  h  y  h  i  u  1  o  g  i  s  ch  e  Aehnlichkeit ,  hervor,  indem  das  Blnt  in  Bei- 
den dnreh  die  pnlsirenden  Znsammenziehungen  der  grossen  Geftss- 
röhren  in  ihrer  ganzen  Uinge  fortgetrieben  wird,  nicht  durch  ein  ceu- 
traliairtes  Her/,  wie  bei  allen  übrigen  Wirbeltliieren.  Naeh  unserer 
Auffassung  aber  ist  <lies«T  wiehtigc  Vcrgleicli  mehr  als  eine  blosse 
Analogie.  Er  besitzt  dir  tiefere  Bedeiitimg  einer  wahren  Homologie, 
und  beruht  auf  einer  inor)il)ulni,^iselien  rel)ereinstiminung  der  vergli- 
ehenen  (bgaiie.  Wir  erfahren  demnach  durch  den  .Vmphioxus  .  dass 
die  Aortü .  die  unpaare,  zwischen  Dann  un<l  Chorda  verlaufende 
Hau|»tarterie  der  Wirbelthiere  dem  Klicke ngefässe  der  Wür- 
mer entspricht.  Hingegen  ist  das  Banehgefäss  der  letzteren  nur 
noch  in  der  unpaaren,  unten  am  Darm  verlaufenden  Darmvene  des 
AniphioxuH  und  ihrer  vorderen  Fortsetzung:  l'fortader,  Lebervene. 
Hohlvene,  Kieinenarterie  erhalten.  Bei  allen  übrigen  Wirbeltlderen 
tritt  <liese  Darmvene  ^ursprünglich  das  venöse  Hauptgefass  I  im  ent- 
wickelten Thierkörper  ganz  hinter  anderen  Venen  zurück. 

Neben  den  eigentliehen  Hlutgetassen  scheinen  beim  Amphioxus 
auch  noch  l>e8ondere  aufsaugende  Lym])]igetasse  zu  existiren.  Als 
solche  werden  neuerdings  mehrere  nnter  der  Haut  verbreitete  Canäle 
angesehen;  namentlich  die  engen  »BanehcanJUe«  i[Fig.  \b2Si]  und  die 
weiten  »Seiteneanäleo  JS, .  Beide  verlaufen  der  Länge  nach  an  der 
Bauchseite  und  enthalten  farblose  Lymphe.  Die  Seitencanäle  {iS'; 
sind  möglicherweise  als  letzte  Ueberbleibsel  rUckgebildeter  Uraieren- 
gilnge  aufkttfassen.  Sie  liegen  in  den  beiden  parallelen  Seitenfalten 
der  Banehhant  (ü)  nnd  smd  sowohl  vom  als  hinten  blind  geschlossen, 
nicht  nach  aussen  geOffhet,  wie  man  bis  vor  Kurzem  annahm. 

Ausserordentlich  eng  und  klein  ist  beim  Amphioxus  die  eigentliche 
Leibeshohle,  das Coelom  (Pig.  1 52  Lk) .  Sie  umgiebt  als  schmaler 
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S|>altrauiu  das  n.'jnnrolir  niui  häii^^t  wahrsrliciiilirh  mit  jenen  lAuipli- 
räuiiicn  zusarnnirn.  Frliln-r  wunh*  sie  mit  cler  «rrossen  Atliemlir»hle 
oder  Kiemenliölilr  A  verwechselt,  welelie  eine  puiz  andere  morplio- 
loffiselie  und        siiildjurisrlie  liedeiitun^  hat.     Die  wahre  LeiheshJihle 


Kifr.  ir.2. 


Fis.   I'»*.?.       in;  r  sc  Ii  ni  1 1  <liir<li   il  a  •*       ii  /   tt  Ii  i  «•  r  r  Ii  e  ii .   in  Her  vorJeren 
H;iUt«'  iiarli  Him.I'H'.   Di»«  ;in>*>er«»  l'nihnlliiii):  du-  eiiifarln'  /.«•lleii>*-hi<  ht  der  Ober- 

haut 1  K|iiik-riiit!i  /;';.  |iaruiit«T  lii-t;t  •Ii)-  liiiiiiuf  l.i>ii«rliiiut  ('<itiuiiir,  ili>r«[i  l'nurhanti«'- 
wflte  iitilHii  f  \«'r>lirkJ  i*t  .  -ir  s«'rnl»'i  l>in«lf);rwc1ii|L'c  Si  h«'iil<'wiiiiilt'  nach  iiiiHL-n 
si'heii  «Ii»'  Mii>kfln  .U|  iiinl  /n  der  <  hnr<l.i<i]ieiil«'.  ,V  Vlarkrolir.  (^'A  ("horda.  /.ä  I.«*il>es- 
huhle.  .1  Kifiiii'iiliiihl«-  /.  t>b<  ri'  Wand  deiseUu-h,  f,',  Inin're  Wand  di-r»elb«ii.  fv* 
A»'ii<sere  W-in>l  il»  rs>'U<f;i.  A'W  Ki<-iiirn>t.ilM  Ikmi.  M  Il  iija'hnni'-Kidn  II  Kuphe  «xlt-r 
VrrxMrlisnii^'tiiülit  der  i'>ai><  lil^lti  ii   K i>  iii<'i)'l<-<  ki-l  .   U  «ie^^clilc«  li(«ilriiit«Mi. 
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Z4)  ist  mit  Lympke  erfüllt  nnd  ihre  innere  Wand  vom  DarmfiMer* 
blatt ,  ihre  ioBsere  Wand  Tom  HavtfiuBeiblatt  aoageklddet.  Hingegen 
i0t  die  KiemenbOhle  {A)  mit  Wasser  erfWt  nnd  ihre  gesanunte  Wan- 
dnng  vom  Hantsinnesblatte  ansgekleidet.  Letzteres  Übersieht  hier  die 
Oberfläche  der  beiden  grossen  seitlichen  Kiemendeekel,  der  kluppen- 
artigen seitHehen  FortsUze  der  Leibeswand,  weldie  nnten  am  die  nr- 
sprttngUehe  Banehseite  hemmwaehsen  und  sieh  in  deren  Mittellinie 
vereinigen  jn  der  Banehnaht  oder  Kaphe  Fig.  152  JZ). 

Zu  beiden  Seiten  dieser  Bauchnaht .  an  der  inneren  Flüche  der 
Kieniendeckel .  unmittelbar  vor  dem  Kicmenloch ,  Uber  den  Hancli- 
niUHkeln  M  und  zwiKcluMi  den  GeschleelitsdrUsen  G  lieferen  die 
Niereu  des  Amphioxus.  Diese  haruabsoudenidcu  Drüsen  ersclieiueu 
hier  noch  in  einfachster  Form,  als  drtlsif;e  EpithehvUlste  des  Ilaut- 
sinnesblattes.  Üie  Epitlielzelieu  derselben  siud  durch  besondere 
Grösse  uud  Beschaffenheit  ausgezeichnet  und  enthalten  krystnllinische 
Ablagerungen  oder  Concremente.  Da  wir  auch  die  Umieren  der 
übrigen  Wirbeltliiere  ursprünglich  als  Hautdrüsen  betracliten  und  sie 
phylogcnetiseh  vom  Hantsinnesblatte  ableiten  .  ist  es  von  hohem  In- 
teresse.  diese  Orgaue  hier  beim  Lun/A'tthiercben  zeitlebens  als  ein- 
lache Hautdrüsen  bestehend  zu  finden. 

Auch  die  Geschlechtsorgane  erscheinen  hier  noch  in  gaas 
einfacher  Form  Fig.  152  G  .  Beiderseits  des  Kiemen-Darmes  im 
mittleren  Theile  der  Kicmenhöble  liegt  eine  Anzahl  von  2(1 — 30  ellipr 
tischen  oder  rundlich-viereckigen  Säckchen,  welche  mit  blossem  Ange 
vj»n  aussen  leicht  zu  sehen  sind,  da  sie  durch  die  dünne  durchsichtige 
liCibeswand  hindurehschimmem.  Diese  Säckchen  sind  beim  Weib- 
chen die  Eierstocke  nnd  enthalten  Hänfen  von  ein&chen  Eizellen 
(Taf.  X,  Fig.  13  tf) .  Beim  Männchen  findet  man  statt  deren  die  Hoden, 
Hänfen  von  viel  kleineren  Zellen ,  welche  sich  in  bewegliche  Geissei- 
seilen  .i^nnazellen)  verwandeln.  Beiderlei  Sickchen  liegen  innen 
an  der  inneren  Wand  der  Kiemenhohle  nnd  haben  keine  besonderen 
AosAhrgänge.  Wenn  die  Eier  des  Weibchens  nnd  die  äamenmassen 
des  Männchens  reif  sind,  lallen  sie  in  die  Leibeshohle  nnd  werden 
durch  das  Kiemenloch  entleert. 

Wenn  ^  nun  jetzt  die  Resultate  unserer  anatomischen  Unter- 
suchung des  Amphioxtts  in  ein  Ctesammdnld  susammen&ssen ,  und 
wenn  Sie  dieses  Bild  mit  der  bekannten  Organisation  des  Menschen 
vergleichen .  so  wird  Ihnen  der  Abstand  zwischen  Beiden  ungeheuer 
erscheinen.  In  der  That  erhebt  sieh  die  hOehste  Blttthe  des  Wiibel- 
thier-Organismos ,  welche  der  Mensch  darstellt,  in  jeder  Bcziehong 
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8o  hoch  Uber  jonc  niederste  Stufe .  auf  welelior  da»  l^anzetthierehen 
stehen  bleibt ,  dass  Sie  es  zunächst  kaum  fUr  niö^lieh  halten  werden, 
beide  Hiierfcirnien  in  einer  und  derselben  Hauptabtlieiinng  des  Tliier- 
reiehes  /.usammenznstellen.  Vnd  dennoeli  ist  diese  Zusammenstellunt; 
uucrsehtttterlieh  begründet.  Dennoch  ist  der  Mensch  nur  eine  weitere 
Ausbilduupsstufe  desselben  Wirbelthier-Typus,  der  bereits  im  Ani- 
))hinxus  in  seiner  ganz  charakteristischen  Anlage  unverkennbar  vor- 
lic^'t.  Sie  bruuehen  sieh  bloss  an  die  frlUier  gegebene  Darstellung 
vom  idonh'ii  rrbilde  des  Wirlioltliieros  /.n  crinueni  S.  207)  und  da- 
iiiif  (Ii»'  \  oiNrhictlnu'ii  niodcrcn  AnKbildiingjsKtnfcn  des  nu'ii!*clilich('n 
Knilii  vn  zu  m  rirlciflirn  .  »nu  sich  von  imscivr  iialicn  NVrwamltx  lialt 
mit  »Inn  I.aii/j'ttliicrclirn  /.ii  iilM'i/.<'Ui:"<ii. 

A llt  r<liiii:s  ist  m  in-rlicli  v<»ii  fini;:«'!!  Z(»(tlui:cn  die  ))ara<|n\c  Aii- 
siclit  a!illr<'"^trllt  w <'i(l<  ii.  <las>  «Irr  Ani|>lii"»\iis  ijliriiian)it  ^■nr  ki  iiic  \  <  r- 
waiHltx-lialf  /.II  »Im  Wirlirif liirn«n  l»rsit/c.  liislHviimlrn'  wurde  das 
\nn  ('\K'i.  Si;mi'|;i;  und  Ko^nmwn  Im  Iui ii]»l<  f   dciisidlMMi  ln  idcii 

( •<  Iclirti'ii .  urlrlic  In  <M)i;  riM.  ciiicii  Im »niii  t«  !!  >|iri-ii's- 1 )ii^''iiiatikor 
fiiTdfclstrii  vrri:l.  S.  7 1  .  Indo^cii  lialicu  die«'  Ilt  rrcn  jene  ]>«•- 
liaiiptimi:'  wnid  nur  in  die  \\  (dt  ^'«'si  liickf ,  um  in  I  jnianpdiin^' posi- 
tiver ViM*di<'n«;t»'  ilircn  Namru  dnnli  n('i:ati\»-  Kinrälle  bekannt  /.n 
maclicn.  Wrr  heute  noeh  unuimmt.  das<  Am|dii«»xns  ni(dit  jnit 
den  Wiilielthieren  ver>v!nult  s<m  .  der  irrht  ein  Jahrhundert,  i»is 
hinter  Pai.i.as  I77S  zurlk'k .  und  der  beweist  nur.  dns<  er  <ohr 
selnvjudif*  Hegritte  vcm  vergleielien<ler  Anatomie  und  Eutwiekeluugs- 
geschii'htr>  hat. 

Freilieh  bU'ibt  i\vr  Aniphioxus  tief  unter  allen  llhriiren  noeh  jetzt 
lebenden  Wirbelthieren  stehen.  Freilieh  fehlt  ihm  mit  dem  gesonder- 
ten Kopfe  das  entwickelte  Oehim  und  der  SehUdel ,  der  alle  anderen 
Wirbelthiere  auszeichnet.  Ks  fehlt  ihm  das  (tchororgan  nnd  das  ecn- 
tralisirte  Herz,  das  alle  .Vndcren  besifzen:  ebenso  fehlen  ihm  ausge- 
bildete Nieren.  Jeiles  einzelne  Organ  erseheint  in  einfacherer  nnd  un- 
viillk(»mninerer  Form  als  bei  allen  Anderen.  I'nd  dennoch  ist  die 
charakteristisehe  .\nlage.  Verbindung  nnd  Lagerung  sHmmtlicher  Or- 
gane ganz  dieselbe .  wie  bei  allen  ttbrigen  Wirbelthieren.  Dennoch 
durchlaufen  diese  .\lle  während  ihrer  embryonalen  Kntwickelung  früh- 
zeitig ein  Hildungsstadium .  in  welchem  ihre  gesammte  Organisation 
sieh  nicht  Uber  diejenige  des  An^iiiioxas  erhebt,  vielmehr  wesentlich 
mit  ihr  iibereinstinunt.    Vergl.  die  IX.  Tabelle. 

l'm  ^u'\\  reelit  klar  von  dieseni  bedentnngsv(dlen  \ Crhältniss  y.n 
Uber/eup-n.  ist  be>t<»uders  U  iirreieh  die  \  ergleiehung  des  AmphiuMis 
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mit  den  jugendlichen  KntwiekelungsfonneD  derjenigen  Wirbelthiere, 
weiche  ilnn  im  natürliclK  n  Systeme  dieses  Stammes  am  nttchsten 
fltelieii.  Dat«  ist  die  KlasBe  der  Rundmäuler  oder  Cyclostomen. 
UevtButage  leben  Ton  dieser  merkwürdigen,  frttlier  umfangreichen 
ThieridsMe  nur  noeh  sehr  wenige  Arten,  die  sich  auf  zwei  Tersehie- 
dene  Gruppen  vertheUen.  Die  eine  Gruppe  bilden  die  Inger  oder 
Hyzinoiden,  welehe  uns  dureh  Johanhes  MOllbr's  elassisches 
Werk,  die  »Vergleiehende  Anatomie  der  Myzinoiden« ,  genau  bekannt 
geworden  sind.  Die  andere  Gruppe  bilden  die  Pe t romy  zon t en ,  die 
allbekannten  Lampreten,  Prid^en  oder  Neunaugen ,  die  wir  in  mari- 
nirtem  Zustande  als  Leckerbissen  rerzehien.  Alle  diese  RundmSuler 
werden  gewöhnlieh  zur  Klasse  der  Fische  gerechnet  Sie  stehen  aber 
tief  unter  den  wahren  Fischen  und  bilden  eine  höchst  interessante 
Verbindungsgruppe  zwischen  diesen  und  dem  Lanzetthierchen.  Wie 
nahe  sie  dem  letzteren  stehen .  werden  Sie  klar  erkennen ,  wenn  Sie 
eine  jugendliche  Pricke  Petromyzon,  Tat*.  XI,  Fig.  10^  mit  dem  Am- 
lihioxus  l^g.  15  vergleielien.  Die  Chorda  c/t  ist  in  Beiden  von 
derselben  oint'uclicii  (JeKtalt.  ebenso  das  Markrohr  m  .  welelies  Uber 
der  Cliorda  .  und  das  DMi  inrohr  d  .  welches  unter  der  ( 'liorda  liegt. 
Jedoeh  schwillt  das  Markndir  bei  der  l'ricke  v»»rn  bald  zu  einer  ein- 
taehen  bimt"<'>miifrrn  (ichiniblase  an  w»,  und  heiderscits  dcrscllMMi 
erseheint  ein  eintacliKtes  Auge  an  und  ein  einlaches  (iehörbläsehen 
(y  .  Die  Nase  n]  ist  noch  eine  unpaarc  (Irube.  wie  beim  Amphioxus. 
Auch  <lie  beiden  Dannabschnitt«',  der  vordere  Kicnicndarni  7';  und 
der  hintere  .Magendann  </  .  verhalten  sich  bei  Prtminyzon  noch  ganz 
ähnlich  und  sehr  einfach.  Hingegen  zeigt  sich  ein  wesentlicher  Fort- 
schritt in  der  Organisation  des  Herzens,  welches  hier  unterhalb  der 
Kiemen  aU  ein  eentralisirter  Mnskelsehlauch  auftritt  und  in  eine  Vor- 
kammer (/iv)  und  Hau|)tkanuner  hA)  zertllUt.  Späterhin  eiitwiekelt 
dch  die  Pricke  bedeutend  hiiher,  bekommt  einen  Schädel,  tUnt'  Hirn- 
blasen,  eine  Heihe  selbstständigcr  Kiemenbeutel  u.  s.  w.  Fni  so  in- 
teressanter ist  aber  die  auffallende  l  ebereinstimmung.  welche  ihre 
jugendliche  »Lar\'e«  mit  dem  entwickelten  Amphioxus  zeigt. 

WUhrend  so  der  Amphioxus  durch  die  Cyclostomen  unmittelbar 
an  die  Fische  und  dadurch  an  die  Reihe  der  höheren  Wirbelthiere 
sieh  anschliesst,  besitzt  er  auf  der  anderen  Seite  die  nftchste  Ver- 
wandtschaft mit  einem  niederen  wirbellosen  Seethiere .  von  dem  er 
auf  den  ersten  Blick  himmelweit  v^behieden  zu  sein  seheint  Dieses 
merkwürdige  Thier  ist  die  Seescheide  oder  Ascidie,  welche  man  bis 
vor  Kurzem  als  nächste  Verwandte  der  Muscheln  betraehtete  und  des- 
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Iiall)  in  (Ion  Sttuiini  drv  Wciclitli'KTc  stellte.  Nnclnleni  wir  jiher  im 
.fahre  IS<)<»  «lio  nicrkwiinli^o  Keiniesjuvseliielite  dioser  Tliiorc  kennen 
^•elernt  lialuMi.  unterliej;t  es  keiueiii  Zweitel  nielir,  ilass  sie  pir  uielit< 
mit  den  Weiehthieren  zu  tlum  liaheii.  Iliu'jefren  Italien  sie  sieh  dureii 
ihre  j;vsaninite  individuelle  Kntwiekeliinjrsweise  zur  j;rössten  l  ehor- 
raseiiun^  der  Z(to|(»«ren  als  die  nächsten  X'erwandten  der  Wirhelthiere 
entiillllt.  IM«'  Aseidien  sin<l  im  :ins<iehildeten  Zustande  unt'iinnliehe 
Klumpen,  die  nnm  auf  den  erst<*n  Anhliek  sicher  Uherliaujit  ni<dit  für 
Thiere  halten  wird.  Der  län;;li<-lirunde .  idt  Iniekeri^e  oder  unrefrel- 
mässii;  knollig'  Ktirper,  an  <leni  ;;'ar  keine  hesondi'ren  äusseren  Tlieile 
zu  unterscheiden  sind,  ist  am  einen  Knde  aufSeepHanzen.  auf  Steinen 
oder  aut  dem  M«'ereslMMien  festp' wachsen.  Manche  .\rten  sehen  wie 
eine  Kart<dVelknolle  aus.  andere  wie  ein  .M(donenea<'tus ,  andere  wie 
eine  einj^etroeknete  l'lhunue.  \  iele  .\scidien  hiiden  krustenartip*. 
höchst  unselieinliare  l  eherzlip*  auf  Steinen  ninl  Seeptian/.en.  Kini;;e 
jrrösscre  Arten  werden  wie  Austern  p'p'ssen.  Die  Kiselier .  welche 
»ic  genau  kennen,  halten  sie  juclit  für  Thiere .  sondern  tVir  See^re- 
wäehse.  Sn  werden  sie  d<'nn  aueh  auf  den  Kisclnnärkt»'n  vieler  itali- 
änischer  Seestädte  zusammen  mit  anderen  niederen  Seethiei;en  unter 
dem  Namen  ••Meeres-(  )hst'  i'nitti  <li  marv)  feil  ;re boten.  Ks  ist  eben 
fear  Nichts  vorhanden,  was  äusserlieli  anfein  Thier  hindeutet.  Wenn 
mau  sie  mit  dem  Sehleppnetz  aus  dem  .Meere  heraufholt,  bemerkt 
man  hüehstens  eine  sehwache  Znsammenziehunp:  des  Körpers,  w  elehe 
ein  Ausspritzen  von  Wasser  an  ein  paar  Stellen  zur  F(d^e  hat.  Die 
meisten  Aseidien  siud  sehr  klein,  nur  ein  I'aar  Linien  oder  hriehstens 
einif^e  Zoll  lanji:-.  Wenip'  Arten  erreiehcn  einen  Fuss  !Jin<re  oder 
etwas  darüber.  Ks  j^iebt  zahlreiche  Art<'n  von  Aseidien  .  und  in  allen 
Meeren  sind  derp:leiehen  anzutretlen.  .Vueh  von  dieser  jcanzen  Thier- 
klasse kennen  \\  \r  keine  versteinerten  Ueberrcstc .  weil  sie  keine 
harten  versteinerun^stahifren  Theile  besitzen.  Auch  diese  Thiere  sind 
jedenfalls  sehr  ludien  Alters .  und  existirten  sicher  bereits  während 
des  primordialeJi  Z<  italters. 

Den  Namen  Ma  n  t  e  1 1  Ii  i  e  re  träjit  die  <:anze  Klasse,  zu  der  die 
Aseidien  pdiören  .  deshalb,  weil  der  KörjM'r  von  einer  dichten  und 
festen  ilülle.  wie  von  <'in<'m  Mantel,  umschlossen  ist.  Dieser  Mantel, 
der  bald  ^alleilartiji  weieh  .  bald  lederartif;-  zäh,  bald  knorpelartif; 
fest  erscheint,  ist  dureii  \iele  Ki^eutliinnliehkeiten  ausgezeichnet. 
Wohl  das  M«'rkwiirdi;:ste  ist.  dass'er  aus  einer  holzartigen  Ma.sse,  aus 
( '  e  1 1  u  I  ose  .  besteht .  aus  demselben  riianzenzellstoft"«  ,  welcher  die 
festen  Hüllen  der  l'llauzenzellen.  die  Substanz  dcB  Holzes  bildet.  Die 
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Tonieaten  iind  die  einzige  Thierklasse,  welehe  in  Wahrheit  ein  Cel- 
Inlo0e-Kldd ,  eine  holxartige  Umhllllnng,  beriiEen.  Biflweiien  ist  der 
CeUnloBe-Mantel  bnnt  geiHrbt,  anderemale  fiiifoloe.  Nieht  selten  ist 
er  mit  Staefaeln  oder  Haaren,  ähnlieh  einem  Caetns,  besetst  Oft  sind 
eine  Masse  fremde  Körper:  Steine,  Sand,  Bmehsttteke  von  Mnsehel- 
Mhalen  n.  s.  w.  in  den  Mantel  eingeweht  Eine  Asoidie  flihrt  davon 
den  Namen  »Mikrokosmos«. 

Um  die  innere  Organisation  der  Asddie  richtig  za  würdigen  und 
die  Vergleiehnng  mit  dem  Amphioxus  dnrohftihren  sn  kOnnen,  müssen 
wir  sie  ans  in  derselben  Lage  wie 
den  letzteren  yorstellen  (Taf.  XI, 
Flg.  14,  von  der  linken  Seite:  das 
Mundende  ist  nach  oben ,  der  Rücken 
nach  rechts,  der  Bauch  nach  links 
gerichtet) .  Das  hintere  Ende  ,  das 
dem  Schwänze  des  Amphioxus  ent- 
spricht, ist  gewöhnlieh  testgewaeli- 
sen .  oft  mittelst  tornilichcr  Wurzeln. 
Fiaiichseite  und  HUckenseite  sind 
innerlich  sehr  verschieden ,  äusser- 
lich  aber  oft  nicht  /,u  unterscheiden. 
Wenn  wir  nun  den  dicken  Mantel 
ötTnen  um  uns  die  innere  Organisa- 
tion /II  betrachten ,  so  linden  wir 
zunächst  eine  sehr  gerinimige ,  mit 
Wasser  ertlilltc  Höhle:  Die  Kie- 
men höhle  (»der  Athendiöhle.  ^Fig. 
153  c/;  Taf.  XI,  Fig.  I  I  cl  .  Sie 
wird  auch  Mantelhöhle  oder  Kloaken- 
Höhle  genannt«  weil  sie  ausser  dem 
Athemwasser  auch  noch  die  Excre- 
mente  und  die  Gesehleehtsprodnete 
aufnimmt.  Den  grüssten  Theil  der  Athendiöhle  fltUt  der  ansehnliche 
gegitterte  Kiemen saek  aas  [ir,.   Derselbe  ist  nach  seiner  ganzen 


Fig.  i^'i.  Organ  itfttion  «iner  Ascidie  (Ansicht  von  der  linken  Seite  wie  auf 
Taf.  \I.  Via.  \T:  die  Jti'Kkftisi'ite  nach  rechts,  «lie  Bauchseite  nach  link*  gekehrt, 
die  .VIunduITnung  r,i  nach  üben;  aui  entncgcngei*et/.ten  >»  hwan?einic  ist  die  .\s«idie  unten 
fMCfewaclMen.  Der  Kiemendarn  \br],  der  yot\  vielen  .Spalten  durchbrochen  tat,  «etjtt 
$icli  Hilten  in  •It  n  Maüendarni  Tort.  i>er  Knd<iarni  öffnet  »ich  durch  den  After  ia)  in  dt<- 
Kieuieiihuhle  ^rl  ,  auä  der  die  Kxrreuienie  mit  dem  .\theniwafaer '^nrcb  dM  Kiemenloch 
«aer  dl«  GloAkABaiOiidvDg  (a'}  eaHemt  neidM.  m  Mantel.  (Naeh  OammAvs.) 


§ 
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Ln^c  und  Zusaiuinensctzim;;  dein  KicinciikoitH'  des  AiiipliioMis  so 
iiiinlirh.  dass  scli(»ii  vor  vielen  .laliicn,  t  lic  man  etw  as  von  der  wahren 
N'erwandtsehat't  Iteider  Tlnere  w  usste.  diese  aiitlallemle  Aelndiclikeit 
vom  en^'-Iielion  Natnitoiselier  (Iommmi:  Ii<'i\ (»rireliolien  \siirde.     In  der 
Tliat  tlilirt  uns  aueli  bei  der  Ascidie  die  .Mun<l<itVnun^   n  /.nniielist  in 
diesen  Kiemeiisaek  Iiinein     Das  Atlieinwasser  tritt  dureli  die  Spalten 
des  p"<;itterten  KienuMisaekes  in  die  Kienienlir»lde  und  wird  ans  dieser 
dureli  das  Atheniloeh   oder  die  Auswärts -( 'elVnnn:^  entfernt    Ux  . 
I,ä>»^s  <ler  Bauchseite  des  Kieniensa«'kes  verliiutt  eine  füinnuTiidc 
IJinne.  dieselbe  "I|vjH»hraneliial-l{inne  .  die  wir  violier  aueh  heim 
Amphioxns  an  tier  ^^leieiien  Steih' gefunden  hahen  Tat'.  XI,  V\\:.  I  l  y, 
l.")^).   Die  Nnliriiii^  der  Ascidie  besteht  <d>ent'ali)i  aus  kleinen  Orgai- 
nisinen:  Infusorien.  Diatomeen.  Hestaiidtlieilen  von  zersetzten  See- 
pflanxen  nnd  Seetliieren  u.  s.  w.   I)i«'se  «relanjren  nnt  dem  AthniungH- 
Avasser  in  den  Kiemenkorb^  nn<l  am  Ende  desselben  in  den  verdauen- 
den Tlicil  des  DanncauaM.  xuniiehst  in  eine  den  Magen  darstellende 
Krweiternng:  Fig.  Wmg  .    Der  sieh  daran  sehliessemle  DUundarni 
niaeht  gewölinlieli  eine  Schlinge .  biegt  sieh  nach  vorn  um  und  iiHnet 
sicli  durch  eine  AfterliifnuDg  ;Fig.  153  a  nicht  direct  nach  aussen^ 
MMidcni  erst  in  die  KiemenhOhle :  aus  dieser  werden  die  Excremeute 
mit  dem  ^eathmeten  Wasser  nnd  mit  den  («esehlecbtsproducten  durch 
die  gemeinsame  Answurfsr»ffhnng  entfernt  tt^  .   Die  letztere  >vinl 
bald  als  Kiemenloch  oder  Atheniloeh  {Porm  bra/tcftialü]  y  bald  als 
Rgestionsöffhung  odcrKloakenmUndung  bezeichnet  Taf.  XI,  Fig.  14;  . 
Bei  vielen  Ascidien  mOndet  in  den  Darm  eine  drUsige  Masse  ^  welche 
die  lieber  darstellt  Fig.  14/6.    ISci  einigen  findet  sich  neben  der 
Leber  noch  eine  andere  Drllse.  welche  man  fllr  die  Niere  hält  Fig.  14») . 
Die  eigentliche  Leibeshöhle  mler  das  Cc»elom .  welche  mit  Blut  erfüllt 
ist  und  den  Magendarm  umseliliesst,  ist  bei  der  Ascidie  sehr  eng,  wie 
beim  Amphioxns.  und  ist  auch  hier  gewöhnlich  mit  der  weiten,  was- 
serertllllten  Kiemenhöhle  verwechselt  worden. 

V(m  einer  rhnrda  dorsalis.  einem  inneren  Axen-Skelet,  ist  bei 
der  ansgehildeti'ii  Ascidie  keine  Spur  vorhainlen.  I  m  so  interessanter 
ist  es.  dass  das  junge  Thier.  w(dehes  aus  dem  Ki  aussehlllpft ,  eine 
Chorda  besitzt  Tat".  X.  Fig.  '>'/»  und  dass  über  dieser  ein  rudi- 
nientiires  Markrohr  liegt  (Fig.  .">///  .  Das  letztere  ist  bei  der  ausge- 
bildeten Aseidie  ganz,  /ii^anunengesehrumptt  und  stellt  einen  kleinen 
N«'r\ cnknoten  dar.  wtdeher  \(irn  oben  Uber  dem  Kiemenkorbe  li«'gt 
Fig.  II///  .  Kr  entspneht  d<'m  sogenannten  (»bereu  Sehlundknoten  • 
«<ler  dem  »(lehini«  anderer  Würmer.  Besondere  biuuesurgaue  fehlen 
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entweder  gmiiz  oder  »ind  nur  in  httehst  einfocher  Form  Torhanden,  als 
em&ehe  Angenfleeke  und  Tutwanen,  weldie  die  MnndVffiiiiiis  vm- 
gel»en  Fig.  14a»  Augen).  Das  Mnskelsystem  ist  sehr  sehwaeh  und 
muegelmMssig  entwidEelt.  Unnuttelbar  nnter  der  dünnen  Lederhant 
ond  mit  ihr  innig  veibnnden  findet  sieb  ein  dünner  Hantninskel- 
sehlaneh,  wie  bei  niederen  Wttrmem.  Hingegen  besitst  die  Ascidie 
ein  centraüsirtes  Herz,  und  sie  erseheint  in  diesem  Punkte  höher 
organisirt  als  der  Amphioxns.  Anf  der  Banehseite  des  Darmes,  aem- 
iieh  weit  liinter  dem  Kiemenkorbe,  liegt  ein  spindelfbmriges  Herz 
Flg.  lAhz).  Dasselbe  besitzt  bleibend  dieselbe  ein&ohe  Sehlaneh- 
form .  welehe  die  erste  Anlage  des  Herzens  bei  den  Wirbehhieren 
voTllbdrgehend  darstellt  (vergl.  das  Herz  des  mensehliehen  Embrvo, 
Flg.  144  c,  8.  314) .  Dieses  einlkehe  Herz  der  Aseidie  zeigt  ans  aber 
eine  wunderbare  EigenthttmKchkeit.  Es  zieht  sich  nämlich  in  wech- 
selnder Richtung  zn^amnien.  Wiihrend  sonst  bei  allen  Thieren  die 
l*iil!»ation  des  Herzens  beständifr  in  oinor  bestimmten  Richtung  j;e- 
»«•hirlit  und  zwar  meistens  in  der  lÜclifiin^r  von  binten  nach  vnrn  , 
wfcliselt  dieselbe  bei  der  Ascidie  in  cntp^^'i  np'setzter  Richtung  ab. 
Erst  zieht  sieh  das  Her/  in  (U^r  Richtung:  von  inntcn  nach  vorn  zu- 
sanuuen .  steht  dann  nach  einer  Minute  still .  und  hepnnt  dir  ent- 
gegeufi^eset/te  Pulsation.  indem  es  jetzt  das  lUut  ^  <»Il  vom  nach  hinten 
austreibt:  die  beiden  ^'rossen  (letasse .  welciie  \on  den  beiden  Enden 
des  Herzens  ausp  hen.  sind  also  almeehselnd  als  Arterie  und  als  N'ene 
th.'itig.  Das  ist  eine  EigeutUUmlicbkeit,  welche  bloss  den  Tunicateu 
zuk(»mmt. 

V(m  den  iibrifren  wichtigen  Organen  sind  noch  die  (lescblechts- 
organe  zu  erwähnen .  welehe  ganz  hinten  in  der  Leiheshöhle  liegen. 
Die  Aseidien  sind  sämmtlieh  Zwitter.  Jedes  Individuum  besitzt  eine 
niännliehe  und  eine  weibliehe  Drttse ,  und  ist  also  im  Stande ,  sich 
selbst  zu  befruchten.  I>ie  reifen  Eier  Fig.  ]h^o'  fallen  direct  ans 
dem  Eierstock  [o  in  <1ie  Kiemenhöhlc.  Das  männliche  Sperma  hin- 
gegen wnrd  aus  dem  Hoden  f  durch  einen  besonderen  Samenleiter  td) 
in  dieselbe  Höhle  übergeführt.  Hier  gesehieht  die  Befruchtung,  nnd 
hier  findet  man  bei  vielen  Aseidien  schon  entwickelte  Embryonen 
(Taf.  XI,  Fig.  14;r;.  Letztere  werden  dann  mit  dem  Atbemwasser 
dareh  die  Oloakenmttndong  [g)  entleert,  also  »lebendig  geboren«. 

Viele  Aseidien,  namentlieh  von  den  kleineren  Arten,  vermehren 
sich  nicht  nnr  dnrch  gesehleehtliche  FortpiUnznng,  sondern  aneh  anf 
ongescbleehtlichem  Wege  dorch  Knospenbildnng.  Indem  zahlreiehc 
solche  dnrch  Knospnng  entstandene  Einzelthiere  oder  Personen  zeit/ 
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IoImmis  in  ciiuci  \  ri-liii)(liiii-'  \<'rciHii:(  hli-ilicii.  Iiildcii  >ir  miit"aii^r(*i<'Iic 
Stöcke  oder  C'oniu'ii .  iiimlicli  den  Itckanntcii  Koralh-iisrürkcn.  l  ntcr 
<lit'!*cii  stiirkl>il<lcii(l('n  oder /,usamiiiriii.''os('t/t(Mi  Asci- 
dicn  sind  l)L'S(»iid»'is  dicjt'ui;;«'!!  Gattiui'iTn  interessant, 
l)ci  (leuen  <ler  Stork  aus  vielen  stenil'iirini'^en  I*er- 
s(»inMi"(;rni»pon  zierlieh  /.usaniniengcf^etet  erscheint. 
Jetie  stemtonnige  Gruppe  Instelit  ans  einer  gerin- 


:reren  oder  i;rösseren  An/.alil  von  Personen ,  von 
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denen  zwar  jede  ein/idiic  ihre  seihststiindijife  Organi- 
Kation  nud  eine  bcsondt-rc  Mnndöttmuig  besitzt.  Alle 
Personen  zuimninieu  haben  aber  nur  eine  einzige 
gemeinsame  Cloakcn(">t!nnng .  welche  sieh  im  Mittel- 
punkte der  Hterntormigen  Grup))e  befindet.  Diese 
stemtbrmigen  Synaseidien-St^ieke  [Botryllus.  Poly- 
vlinum  etc.)  erläutern  vortrefflich  die  Phylogenic 
eines  der  merkwürdigsten  Thierstiimme ,  der  Stem- 
thiere  oder  fiehino<lemien.  Die  »Stammformen  dieser 
letzteren  sind  die  Seesterne  oder  Astenden,  ebenfalls 
Stücke  von  sternförmig  verbundenen  Wttrmem  mit 
einer  gemeinsamen  centralen  DannOffnung."^' 

Wenn  Sie  jetzt  nochmals  auf  die  gesammte 
Organisation  der  einfachen  Ascidien  namentlich 
Phatlmia^  CyntMa  etc.)  einen  Uttckblick  werfen 
uml  sie  mit  derjenigen  des  Amphioxus  vergleichen,  so  werden  Hie 
finden,  dass  Beide  nur  wenige  HerUlirungs]>nnkte  darbieten.  Aller- 
dings ist  die  ent%vickelte  Ascidie  in  einigen  ^ehr  wichtigen  Bexiehnn- 
gen  ihres  inneren  Baues .  und  vor  allen  in  der  eigenthttmliehen  Be- 
sehaftenheit  des  Kienienkorbes  und  Darmes,  dem  Amphioxus  ähnlieh. 
Aber  in  den  nieistrn  llhrigcn  Mrganisations- Verhältnissen  erseludnt 
sie  d(»eh  so  weil  ciitlciiit  und  in  der  äuss(M»'n  Kisclicinung  ihm  s«»  im- 
ähnlieh  .  dass  erst  «lureii  die  Krkciintniss  ihn-r  K<'inM'sges('hichte  die 
ganz,  iialic  \  ('rNvaiidt>'(diatt  hcidiMThicrtonnoi  (dVcnliar  werden  konnte. 
Wir  wcrdt  ii  um)  zunächst  die  individu(dh'  Kntwickeinng  d«M'  hcidi'ii 
I  hitTc  \  (Tirlfic  hcnd  bctiaclifru  .  und  dahci /n  unserer  iriossen  l  «d)or- 
rasclning  iimlen  .  (his>  aus  (U-ni  VA  (h's  Auiphiuxus  dieselbe  embryo- 
nale 'rhicrt'orm  sieh  entwickelt,  wie  aus  dem  Li  der  Aseidie. 


Fin.  151. 


Fip.  IM.  Orfr«iiii$Btioii  ein«r  AKcidi«  (wie  Kig.  153  uml  wf«  Fiff.  14,  Taf. 

\l  \<>ii  lU  r  liiiki  II  Sfitr  fKjtrarhiel) .  i''  K ieiin  ii%,»i  k .  '■  Ma'_'i  ti.  i  Kmldariii  r  Her/. 
'  llotlfii.  rd  .Saiiiuiiieitur.  o  Kierütwk.  </  Kctle  hier  in  dur  Kiciuoiiliöble.  L>ie  beulen 
kleinen  Ffeile  deuten  den  KIntritt  und  Austritt  des^  Wassers  durch  die  beiden  Oeffkionfeo 
•le?  Mantels  «ii.  (Nach  Milnr-Evwarus.) 
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TtL  2L  Kaimesgesohiohte  der  Ascidie  und  des  Amphioanw. 

(IriKSHtentheilM  nach  Kowalkvhkt). 

Fig.  I  — 6.  Keimesgeschlohte  der  Asoidie. 

Fig.  1.  StuiuiQzvlle  CytuI»,  einer  Ascidie.  In  dem  hellen  Proto- 
plMmft  der  Stemimeile  li«ft  exeentritek  «In  heller  kugeliger  Kern  nnd  derin  ein 
dnnklerea  KemkOrperohen. 

Fig.  2.  Ein  Ascidicn-Ki  in  der  Fiirchung.  Die  StMumielle  ist  durch 
wiedcrlntlte  Zwi'itheiliing  in  Wer  Klt?i*'iiP  Zellen  zerfHlleii. 

Fig.  3.  Keiuihautblaae  der  AHcidie  liU»tula\.  Die  aus  der  Ei tia- 
chuQg  entatMdeMn  Zelleii  Ulden  dne  kugelige ,  mit  Flfiarigkelt  gefUlle  Blue, 
deren  Wand  ue  einer  eiarigen  SSelleniehleht  beeteht.  (Vergl.  Flg.  lt.  F,  O. . 

Fig.  4.  Gastruln  der  At^ridic.  an«  der  KeiuihautblaHe  Fi^^.  3  durch 
Kinstiilpunp  entstanilen.  Die  Wan«!  <l«'s  Unlarinn  </  .  der  sich  hv\  <>  «lurrh  den 
Lruuind  iiffuet.  I>e«teht  jiu»  zwei  Zelleii.Hchicliten  dt'iii  inufren  I );triiililatte  aus 
^Tösaeren  und  dem  äuaiMjren  Uautblatte  auM  Ideineren  Zellen  gebildet,  . 

Flg.  5.  Freieehwimmende  Lnrve  der  Aeeldle.  Zwieehen Ibrkrohr 
m,  und  Darmrohr  (d)  schiebt  sieh  die  Choida  {cA}  ein,  wdehe  dareh  den  gnaien 
langen  Rudentchwanz  bis  zur  Spitze  geht. 

Fix.  Q  n  e  r  H  e  h  n  i  1 1  durch  d  i  e  I.  a  r  v  e  d  e  r  A  »  c  i  d  i  e  Fig.  5, ,  durrl« 
üeu  hinteren  Thcil  des  Kumpfes,  vor  dem  Abgang  des  t^chwauzeti.  Der  (juer- 
whnitt  ist ganx  derae]|»e  wie  bei  der  Amphioxoe-Larre  (Fig.  II.  12  .  Zwitehen 
Markrohr  (m)  nnd  Dnmirohr  \d)  liegt  die  Chorda  bddereelte  die  Intemlen 
BmnpftiiiiHkelu  r  . 

V\^.  7— 1.1.  Keimesgeschichte  des  Amphioxua. 
Fip.  7.  .S  t      ni  ze  1 1  e    ('ytula    de«  A  in  p  Ii  i  o  x  u  r<  verffl.  Fif(.  I. 
Fig.  t».  Eiu  Ampbiuxu8-Ei  in  der  i'urchung  vergl.  Fig.  2,. 
Fl|r.  9.  KeimhnntbUee  dee  Amphiozne  (vergl.  Fig.  3). 
Fig.  10.  QastrnU  dee  Aaphlozne  (vengL  Flg.  4). 
Fig.  11.  Junge  Larve  des  Amphioxus.  Zwlaehea Markrohr  (m)  und 
Darmrohr  d  liej?t  die  Chorda  (M).  Das  Markrohr  besitst  am  vorderen  KOrper- 
eade  eine  Ueffnung  (maj. 

Fig.  12.  Aeltere  Larve  des  Amphioxus.  Beiderseits  des  Mark- 
lohrea  (m)  and  derChordn  («A)  iet  eineLkngareihe  von  Moakelplatten  {«np}  aicht- 
bar;  dadnteh  werden  die  Urwirbel  uder  Metanieren  (bezeichnet.  Vom  tat  ein 
Sinnesorgan  ent.Htandon  'sn  .  Die  Wand  des  Dannruhres  d  ist  unten  auf  der 
K»uch»eite  du^  viel  dicker  als  oben  auf  der  KUekenHeite  rfo).  Die  vordere  Ai>- 
ibeilung  des  Danucanals  erweitert  sich  zum  Iviemenkurb. 

Flg.  13.  Qneraehnitt  dnreh  den  entwickelten  Amphioxna 
ng.  1&),  etwaa  hinter  derKOrpermitte.  Ueber  dem  Darmrohr  {4)  Ist  daaBOeken- 
^fiM»  oder  die  KSrperarterie  Y  ,  unter  demselben  das  Bauchgefiss  oder  die 
Üxrmvene  sichtbar  fr  .  An  der  Innenwand  der  Kiemenlii»hie  r  liegen  die  Eier- 
ttöeke  (n,  nach  aussen  davon  die  Seitencauäle  u  .  Die  liUckenmuskelu  r  sind 
teeh  ZwiacheumuskellMinder  mh_  in  mehrere  Stücke  zerlegt.  /  RUekentlosBe. 
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Taf.  XL    Körperbau  der  Ascidi«.  des  Atr.phioxus  und  der  Ijarve 

von  Petroinyzon. 
Z'.r  Wr.'>i«  l«  »i:/  m'..«1       'ir»-»  1  i.i-r«»  in  vlrr*»*ilwü  I.isce  iiiul  in  ilrriielheii 
(ip*;«.».  iu«l>-r  -'»•-»♦-iSr  A:i>:'  itt  ^''U  iI»t  Kakeu  >Hite.         Ki>)>tViuU>  Im 

li.i'  Ii  "'"•■Ii   »1      ><Ii«  aii/.»-'..<l''  U.i'  .i   .'•  h  f  .  «Üe  Ru<:k«-I»>t'lt«-        )i  n-riit», 

•Ii»- iJaii' }i-«'ir«'  !ia«  Ii  iiiik«.  hl-  H  <  ir"..  .l>-.  kiii;_'  i«r  aiit"  .I.t  liuk«'ti  S.  irr  ilt  s  K.m 
IMT«  w .•_';.''-n  «imufU  IUI)  >\\v  ihin-r»-  •.»rjatä-ati'-u  in  'l^r  iiatürlii-heu  Lajir  »Irr  Ur- 
jmu*-  zu  Z'-iäTf-u. 

Ki*r.  14.  K  i  II  I-  f  i  II  f ;» «•  h  A  *  im  li  I  f  yi>-n't*-'i'ioi  .  r»  mal  %-i'rffrö:)iiiert. 
Fiif.  l'».   Kiü  ent w i«' kri t«T  Aiti|iiii«»Mi.<  liuiil  vv^(W*^^rt . 

D'T  •l''iitli»  h*T»-ii  Ari- -fi '  1  halL'-r  i^t  «l'-r  Ainphi<'\ii>  in  KIl'.  1.*>  um  «In» 
DnjijM-Iri-  /u  I'i'  ir  .:••/..  irdii'  t  In  Wirkliiiikfit  Wcrätft  wint*  Bn-iio  l»ei  der  hier 
;;fii'timii»-ii«-ii  I.itiii^»'  mir  ll.iltT'-. 

Fiif.  l'i.  KiiM'  juu;ri'  1' r  u  k »-ularx  »•  iV'r'»«<y>'«  iKantri  .  elf  Taje«^ 
n:n'li  «leiii  An«krii'«  h»Mi  au-»  »l«-iii  Ki .  45mal  viT-rnWiSi-rt.  X:u-Ii  Max  Si.'urLTZK  . 
Iiii'  I.ar\«-  «It--  !'•  ■  iityz«»ii.  welche  >jiiiiiT  ein«'  lH'>«>ii»lfre  V«TwaudIiinir  ^«•."'ft'hf. 
ist  TriilM  i'  al>  Im  »"!..!-  !.'  •irirr'ii!::  untn  <l«-iii  NatutMi  Ami         s  uiitcr^'hiedm. 

Di«*  Hi*<l«-utiniu^  ili  r  i:t(<-ii>tai>«'ii  i>t  iu  all«*u  FiiTUH'U  ilif>fHn*. 
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Vierzehnter  Vortrag. 


Die  Keimeftgeschiehte  des  Amphloxus 
.  uhiI  der  Ancldle* 


»Der  Amphioxiit  bleibt  in  der  RildiinK  der  w{rhti|;(tU>B 
Ori^aiie  /eitlebcni  auf  dersolhi'ii  iiiodrijreii  Stufe  Jer  Kus- 
bildung  üleheii,  welche  alle  iibrigen  W  irbelthiere  wühreud  der 
MkMtan  Zeit  Ihm  EmbryoIelwBt  raaeh  durekUofNi.  Wir 
mflsteB  dkher  den  Anphtoxus  mit  betonderar  Khiftiirbt  alt 
dMjenigo  .lirsMinÜKe  Thier  betrachten.  weldiM  nntwr  alltn 
noch  leb- lull  11  Thiereii  allt'iii  im  Sf  iiiil»«  i»t ,  im«  ♦•in»«  an- 
nähernde \oi.4t«lluni$  vuu  uus<-i«-n  altesti-n  üilurisrhen  Wirbel- 
thier-Ahneii  «u  geben.  Letztere  aber  «tAmmen  von  Würmern 
ab ,  welche  In  den  heule  noch  labeaden  AirldiaD  Ihm  nicbelaii 
BlatoTenrandten  beeltMn.« 

I>er  Summbenm  de»  Mentrbengwphtoehla  {iA6R  . 
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Sfaiiinivrr\v;in«Uscli:il"t  tWr  VVirlM-ltliicr»'  iiml  tlfi-  \VirlM'lIi»f«ct».  HcfniflifiiiiL' 
dos  .\iii|iliii».\ii>.  D;i>  Iti'rnicjif.  tr  Ki  i-rU-idi't  fofjiU>  Fmcliun;;'  und  vcrwaiididt 
si»-|i  in  ciiii"  kiiir<'liui'  Kcimli.i iitl»l;i<t*.  Aus  d'u'srr  «'nt-tclu  diirrli  Kiustiilputi^r 
ili»'        iul;irvi-  iulcr  ( ;.istnil;i .  ( l;i r-ti        des  A iiipl)ii>\n>  liild»'t  au-  ciucr 

Kii<-ki'Mlurrlii'  ein  M  irkrolir  und  /.ui-du'H  dii'-cui  und  dem  Darniitdir  idnc 
('liiii(la  liridi  r-ci r>  der  Cliurda  <mim'  Uciln-  \<>ii  Mu-krlphirrcu  .Mcfaiueren. 
Srliirksalf  d<'r  \  i<'i  sim  iindiiit'n  Ki  iuildiittiT.  1  »it  1  »ariut  Mu.d  /.i-rtiiili  in  i-itn'u 
vurdoriMi  Kii-nii'ndann  uml  einen  Intitrrcn  Ma;:i'ndai m.  Au>  dini  I  »arnd'ast'r- 
Idatt  rntHrclirn  l»lntL'^cta>s»'  inid  I »arnininsk<  Iw an«l.  Au>  di  r  Srifcuwand  des 
K<niier>  watdisen  ein  |jaai  Ilauff'alten  Kienn  udec  kel  Iiitvkv  und  tiilden  dun  Ii 
Verw  aelisunu'  anl  der  li;HH  li-rire  die  weite  KienuMiliidde.  Dir  <  •iirti;;cnesi' d«'i" 
A^eidie  i>t  antauL-^s  nnt  der  de>  Ani|)ln'i\us  identis«  Ii.  Ks  ent>telir  di('>ell»«' 
(iastrula  uelehe  zwiselien  Markn'in  und  I)arnn(dir  eine  rinuda  Idldet.  Ivii<'U- 
si'lireitiiide  l,iitu  i(  kluni;  derselhen.  I>ei'  Seliwanz  mit  der  ( 'Itorda  wird  aliire 
.>ru-..-.eii.  Pie  Aseidie  setzt  sieh  fest  und  uuiliiillt  >ii  Ii  mir  dem  ( ■elluli'>e-.Manrel. 
Aj»l»eudieularia .  ein  Maiittdtluer  wcNdics  /.eitleliens  aul  dei  StutV  ilcr  Aseidioii- 
Larvt'  stidii'u  Ideilit  inid  Kuders<diwaiiz  n«dist  rimnla  lieilieliälr  ( 'lii»rduiiit<  . 
AIIk*'>i>*'>iu'  X'rr^tU-ii  liiiuK  und  l>i'«lfiitiiiiK  des  Aniptdoxus  un<l  der  A»cidii'. 
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XIV 


Meine  Herren! 

Eigentiittmüchkeiten  des  Ktfrperimoes,  dnich  welche  sieh 
die  Wirbeltlnere  tdu  den  Wirbellosen  nnteneheiden ,  sind  so  hervor- 
tretend, dass  die  Verwandtselutik  dieser  beiden  Hanplgruppen  des 
Thierreiohes  in  Mheren  Zeiten  der  Systematik  die  gi<h»sten  Schwie- 
rigkeiten bereitete.  Als  man  der  Abstammungälebre  entspreehend  die 
Verwandtsebaft  der  rersebiedenen  Thiergruppen  in  mehr  als  bildr 
liebem  Sinne,  in  wirklieh  genealogischem  Siime  zu  betrachten  be* 
gann .  trat  auch  diese  Frage  alsbald  in  den  N'ordergruud ,  und  schien 
eiiicH  der  grfiBsten  Hindernisse  tllr  die  Dim  btüliruii^  der  Descendenz- 
Theorie  /.u  bcrtiteu.  Schon  tVillicr,  als  man  oline  den  (iruudgedunkeu 
des  walircn  gencalo^schen  /iisaiinneiiliunges  die  ^  erwandtschafts- 
Verhältnisse  der  grossen  Haii|it^^ru|i|HMi  des  Thierreirhes ,  der  no^v- 
nunnten  Typen  von  Baku  und  Ci  vikk.  nntersuelite ,  hatte  man  hie 
und  da  bei  verschiedenen  Wirbellosen  Anknüpfung-spunkte  tllr  die 
WirlH'ltliiere  zu  rinden  p'^laiibt:  einzelne  Wlirnier  namentlich  schienen 
im  Körperbau  den  Wirbelthiertn  sich  zu  nähern,  so  z.  H.  der  im 
Meere  lebende  Pfeihvurui  Saptta  .  Allein  bei  tieferem  Kin;<eheu 
zeigten  sich  die  versuciiten  \  ergleiche  unhaltbar.  Nachdem  Dauwis 
durch  seine  Uetonn  der  Dcscendenz-Theorie  den  Ansto.4s  zu  einer 
wahren  Staniniesgeschichte  des  Thierreiches  gegeben  hatte,  schien 
gerade  die  Lösung  dieser  Frage  besonders  schwierig.  Als  ich  selbst 
in  meiner  generellen  Mur]>hologie  (180r)  den  ersten  Versuch  unter- 
nahm ,  die  Descendena-Theorie  R|)eciell  durchzuführen  und  auf  das 
natürliche  System  anzuwenden .  hat  kein  specielles  Problem  mir 
solche  Hedenken  verarsacbt,  als  die  Anknttpinng  der  Wirbelthiere  an 
die  Wirbellosen. 

Gerade  xu  dieser  Zeit  aber  wurde  gans  nnrerhofiter  Weise  die 
wahre  Anknttpfnng  entdeokt ,  und  zwar  an  einem  Punkte ,  wo  man 
sie  am  wenigsten  erwartete.  Gegen  das  Ende  des  Jahres  1866  er^ 
schienen  in  den  Abhandlungen  der  Petersburger  Akademie  swei  Ar- 
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XIV. 


iM'itt'U  (I<'s  in>-sisc|icii  ZMdloirt'ii  Kowalkvsky  .  der  l:ni«j:fre  /fit  iii 
Nea|M'l  verweilt  im»l  sich  mit  der  Knt\virk<  Iniii:s<r<'scliielite  iiieUertT 
Tliicre  liesrliiit'ti.:rt  liiifti-.  Kin  .irliu'klieht'r  Ziirali  hatte  Kowalkvsky 
last  ^icieh/A'itij^  nur  die  Kiitwii'kc'liiu^s<;<*sehiehte  des  niedersten  Wir- 
heithiere«.  d<'s  Anipliioxiis.  «lul  auf  diejcnip'  eines  wirhelh>sen 
i  liierc»  jcetilhrt,  dessen  iiuiuitteli>are  Vcrwamltsrhaft  nnt  dem  Am- 
idiiuxus  iinni  am  wenigsten  veiiuuthet  hatte,  niindieh  der  Aseidie. 
Zur  grössten  l  « iM-rniselinn;:  von  D akwix  Bclbst ,  und  von  allen  Zoo- 
lojcon,  die  »ich  tllr  jenen  wichtigen  (legeu*«tand  iuteres^irteu .  ergab 
»ich  von  Anbeginn  der  individnelleu  Kntwiekelung  au  die  grÖRftfe 
rebereinstiuimung  in  der  Bildungsweise  xwi»chen  diesen  beiden  ganz 
verpehiedenen  Thieren,  zwischen  jenem  nieden^ten  Wirbelthiere  einer- 
seits, und  diesem  iiiissgestalteten.  am  Meeresgründe  festgewaehsenen 
Wirbellosen  anderseits.  Mit  dieser  nnlengbaren  rebereinstimmuug 
der  ( Ontogenese .  welche  bis  %u  einem  Überraschenden  finide  nachzu- 
weisen ist.  war  natürlich  nach  dem  biogenetischen  Grundgesetze  nn- 
nnttelbar  auch  die  hingst  gesuchte  genealogische  Ankntlptung  gefun- 
den, und  die  wirbellose  Thiergruppe  liestimmt  erkannt,  welche  zu 
den  Wirbelthicren  die  nächste  Ulutsverwaiidtscbaft  besitzt.  Ks  kann 
kein  Zweifel  mehr  sein,  bescmders  seitdem  Ki'hfper  und  mehrere 
andere Zo4iJugen  diese  rntersucliungen  bestätigt  und  fortgeflihrt  haben, 
das«  unter  allen  Klassen  der  wirbellosen  Thiere  diejenige  derMautel- 
thicre,  und  unter  diesen  die  .Vscidien  die  nächsten  Blutsvenvandten 
der  Wirbeltbiere  sind.  -Man  kann  nielit  sap  n :  die  Wirbelthiere 
stnnnn<'n  von  den  As<*idien  al) :  wohl  aber  darf  man  sieher  heiiaupten  : 
milci  alU'ii  wirlK'lIosi'n  ThiertMi  sind  di«'  rnnieaten  .  und  unter  di«  scn 
wieder  die  Ascidien  .  dicjt  iii^rii  .  wt*h-he  der  iiraltt  n  >taninü'<irm  «ler 
Wirlulihifir  am  niu-hstcn  liluts\ crwaudt  sind.  Ais  ^cmrinsame 
Stammroriii  hciilcr  <;iii|i|»eii  ninss  eine  aus;^^estnrl)t'ue  (Gattung  aus 
dem  ffestaiteureiciicn  \\  ilrnirr^tamme  angenommen  w^-rden. 

im  nun  dii  si  s  ausscrordeutlieh  w iciitiir*'  NCrhältuiss  :_'^(  niiirrmJ 
/M  w  ürili.i;-en  und  l>cs..nders  t'iir  den  uns  i:-esu<'htfn  Staniuiliaum 
iler  \\  irlM'lthierc  dif  >^icln'i  i'  Üa^is  /u  ;rew  innen  .  ist  (■<  un*  rliisslich, 
die  K<'ime<ü:('sc|ii('|iic  jener  lu  idcn  mcrkw  ilrdiiren  rhierlMmieu  eiii- 
pdiend  zu  lictra<-liten  und  die  intii\ iduclle  Kntwiekelung"  des  Am- 
phioxus  mit  «lerjeiiijien  der  Ascidie  >eliritt  t'iir  Seliritt  zu  ver^leiehoji. 
(V^Tgl.  Taf.  X  ninl  S.  :uw  .  Wir  liefcinnen  nnt  der  nnti>p'nio  des 
Amphioxus  Taf.  X.  l•'i^^  7 — 12  .  Kowalkvskv  verweilte  bereits 
nndiren'  Mcmate  in  Neapel  mit  der  liestimuiteu  Absieht  die  vidli«?  nn- 
liekuunte  Keimesgeseliichte  des  Amphiiixus  zu  erforschen,  ehe  es  ihm 
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geluig,  befrachtete  Eier  in  den  ersten  Stadien  der  Enftwiekelung  zu 
beobMliten.  Erst  im  Monat  M«,  in  wannen  Abendstanden,  nnd  swar 
«wischen  sieben  nnd  acht  Uhr,  wie  Kowalbvsky  berichtet,  beginnen 
die  Lanaetthierehen  ihre  Geschlechtaiirodnete  zn  enfl«eren.  Um 
diese  Zeit  bemerkte  er,  dass  zuerst  die  mftnnliclien  Thierehen  eine 
weisslicfae  Flttssigkeit  entleerten,  das  Sperma,  iind  dass  etwas  später 
die  Weibchen,  veranlasst  durch  den  Reiz  des  Sperma,  ihre  Eier  eben- 
falls in  das  Wasser  absetaten. 

Nach  anderen  Beobachtern  hingegen  soll  die  Entleerung  der  Ge- 
scblechtHproducte  durch  das  Kiemenloch  erfolgen.  Die  Eier  sind  ein- 
fache rundliche  Zellen.  Sie  haben  nur  ^  Millimeter  Durchmesser, 
sind  alj»o  lialb  so  gross  als  die  Säup-thicr-Eicr  und  ))ieten  durcluius 
nichtig  Besonderes  <lai  laf.  X,  Fig.  7  .  Aucli  die  l>eweglieht'n  Kie- 
meute des  männliclien  Samens,  die  Stecknadel fVirniigen  -Samentliier- 
cheu  "  oder  Spermu/ellen  gleichen  denen  der  meisten  anderen  Tiiiere. 

Vergl.  Fig.  17.  S.  I  II.  Die  Hefruchtiing  erfolgt  dadureh.  dass  »liese 
he\veglieli«  u  * ieissel/.ellen  des  Sperma  sich  dem  Kie  nähern  und  mit 
ihrem  Knpttlieil  das  heisst  nnt  dem  verdickten  Zi  iientlieile .  welcher 
den  /eilkern  umsehliesst,  in  die  Dutteriuasse  oder  in  die  Zellsubstunz 
den  Kies  ciniMdiren. 

Entweder  schon  vor  der  BetViichtung,  oder  unmittelbar  nach  der- 
selben verliert  die  Ki/.(dle  ihren  urspriingliclieu  Keni .  das  "Keimbläs- 
chen- .  und  erscheint  nun  vorllhergehend  als  kernlose  ( 'vtode ,  als 
Moneruia  Vergl.  Fig.  h».  S.  14«;  .  Alsbald  aber  entsteht  in  dem 
befruchteten  Dotter  ein  neuer  Kern,  der  "Stammkeru  '.  nnd  die  M(me- 
rnla  ver\vand«dt  sich  so  in  die  S  t  a  in  m  z  e  1 1  c  ( Vtula  ;  Fi^.  21 .  {5. 1 48; . 
lÄese  untei  liegt  nun  einer  regelmftssi^n  totalen  Furehnng.  wie  wir 
sie  früher  Itei  der  kttralle  Monorema  ausfUbrIieli  geschildert  hal)en 

Vergl.  Fig.  22.  S.  .  Indem  die  StanunzeUe  durch  ^Anederholte 
Zweitheilung  in  2.  4,  10,  32,  (34  Zellen  u.  s.  w.  zerfUllt,  entsteht 
der  kugelige.  brombeerAinnige  oder  niaulbeert^innige  Körper,  den 
wir  früher  als  »Maulbeerkeiinc  .üprwlt»  bezeichnet  haben 
(Fig.  22  jS}.  Im  Inneren  dieser  kugeligen,  aas  lauter  gleichartigen 
FnrchungBcellen  zusammengesetsten  Hasse  sammelt  sieh  Flüssigkeit 
an,  und  so  entsteht  eine  kugelige  Blase,  deren  Wand  aus  einer  ein- 
zigen Zellenschieht  zusammengesetst  ist  Taf.  X,  Fig.  9).  Wir  be- 
zetehnaten  diese  Blase  als  KeimhautbUse  [BlaMa  .  Den  Inhalt 
derselben  bildet  eine  klare  Flüssigkeit :  die  Wand ,  die  nur  aus  einer 
einzigen  Zellenschicht  besteht,  ist  die  Keim  haut  oder  das  Blattth- 
derma  Fig.  22  F,  & . 
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DieHe  ProceRRe  §relieii  beim  AinphioxiiR  rawh  vor  mch ,  da«*R 
hereito  vier  bis  fitnf  Stnnileii  naeb  erfoljf:ter  Refniehtong ,  alm»  um 
Mittemai'bt ,  die  ku^lij^^e  Keimhuiitl)lnRe  fertig  iHt.  Nun  entHteht  au 
einer  Seite  dei'Helben  eim»  j^rulienarti^e  Vertiefting ,  ilureb  web'be  die 
Hohlkngel  in  Mcb  itelb»!  eingeRttU|»t  wird  Fig.  22//,  S.  ITtö  .  Dieste 

<  *rube  wird  immer  tiefer ,  wUhreud 
die  liiigelige  (iestalt  der  Keimblane 
in  die  Uinglieli-niude  oder  ellipRoide 
Ubergeht  Fig.  155  .  Sehliesslieh 
\\\n\  die  EinPtlilpuiig  volIfltftD<li^^ 
«I  (biss  der  innere  eingestttl]>te 
Tlioil  (b  r  Hlanenwand  sich  nn  den 
MUsscnMi ,  iiirlit  ein^restnlpten  Tlioil 
inwcmli;:  ;inlr^rt.  Auf  tlicsi»  Weise 
eiit>t<'|it  ein  fast  liall»kiiir<'lii:er  lioli- 
ler  K(»i|M'r.  dessen  (lUniie  W.'iiul 
Jius  /.wri  Zcllt  iiscliiclitrii  /.ns;»iii- 
iiieiii:c«'t/t  i-t  l)ie  h;ill»kiiL'"li,i;"e 
(irstiilt  iU'sscIIm'ii  i:«"lit  l)nl(l  wicth-r 
in  fiiK'  iM^t  Uii;:(  Iitre  (mIci' riliii  ini^c  mImt  iii<lriii  die  iiiixTc  I Itililc  sich 
licdfutriid  ciw «'itert.  iliic  Miiiidiiii;:  d;i;:(  ::rn  vereiijct  Tiif.  X,  Fijr.  In  . 
Die  l'nini.  welche  der  |  jid)i  \<i  des  Aiii|ddo\us  jetzt  ii Iii"  diese  W  eise 
erl;m^-t  li;it.  i<t  eine  ccliti'  I  > :i  r  in  I  ;i  r \  e  (»der  (iitstniln  .  um!  /.war 
jeut'  urspriiuj^lirln'  itinl  »  inlaclistf  l'nrni  dersidhen  .  wel«die  wir  f'rlilier 
als  -.(lloeken-liustrula  Oller  Aivliigastiula  «  unter8(*bieden  Imbeu  S.  I5G, 
Fig.  IIJ.  h'. 

Wie  I  i  i  iilleii  jenen  niederen  Tiiieren.  die  eine  »ob'be  primordiale 
.\relii<;u8tiuiii  l>ildeii ,  ist  uiieb  beim  .\ni|iliinxns  der  einnxij^e  Körper 
derselben  weiter  Nielits.  als  ein  cint'aelier  DannRcbbuu'b  :  die  innere 
Höhle  desselben  ist  der  I  rdarni  >  l*rttto(fasier  (Fig.  1. '>.')</.  irilir/i: 
seine  eiulaidie  (•etVimn;:  d«T  I  rnnind  Profosfnma.  o  .  Die  Wand  ist 
Üannwainl  und  l^cibenwand  xugleieb.  Sic  wird  aus  /.wei  einfachen 
ZelleuKcbiehten  Kuaamniengeset/it ,  und  das  sind  die  beiden  wohlbe- 
kannten ]>rimliren  Kcimbllitter.  Die  innere  Zellensebieht  mler  der 
eingestülpte  Theil  der  Keinihantblasc .  welcher  die  l)anidi(tb1e  nn- 
niittelbar  nmgielit.  ist  tbis  K  n  t  u  d  e  r  ni .  das  innere  mb'r  vegetative 
Keimblatt,  ans  webdieni  sieb  die  Wandung  des  Danneanals  und 


Fi^.  I.'m.    (•.i>tri(l4  tlrs  A  Iii  (•  It  1 1>  \  II  N  ,  IUI  l..iii»:^>i  liiiitt     'i  l  i-l^iiu     ><  I  r- 
miiinl.  i  iMrinM-itt  •ultr  Kiit<^<l«*mi    r  lliut^l-ttt  »»Wt  K\Mfrn\, 
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aller  neiiier  AiihUnge  entwickelt  Fig.  155,  ISöT.  Die  Uut»8cre  Zclleu- 
«ehicht  oder  der  nieht  eingentUlpte  Theil  der  Keiintiautblafle  iflt  das 
Exoderni,  dan  äussere  oder  animale  Keimblatt,  welches  die 
Grundlage  der  Leibeswand ,  der  Haut,  des  Fleisches,  des  Central- 
Nenensvsteuis  u.  g.  w.  liefert  e  .  Die  Zellen  der  inneren  Schicht 
oder  des  Kntodenus  sind  bedeutend  grösser.  trUber,  dunkler  und  fett- 
reicher, als  diejenigen  der  üusseren  Schicht  oder  des  Exodenns, 
welche  klarer,  heller  und  weniger  reich  au  Fetttropfen  sind.  Es  tritt 
also  bereits  während  der  EinstlUpung  eine  Sondemng  oder  Difteren- 
xirung  der  inneren  eingestülpten  und  der  äusseren  nicht  eingestülpten 
Zellenschicht  auf.  Die  Zellen  der  äusseren  Schicht  bedecken  sich 
bald  mit  Flimmerhärchen:  aus  ihrem  Protoplasma  wachsen  nämlich 
kurze,  fadenförmige  Anhänge  hervor,  welche  ununterbrochen  schwin- 
g«'nde  Bewegungen  ausfuhren.  Durch  die  Schwingungen  dieser  zarten 
Flinimerhaare  wird  die  Gastrula  des  Amphioxus.  nachdem  sie  die 
dünne  EihUlle  durchbrochen  hat,  schwimmend  im  Meere  unihergetrie- 
beu,  gleich  der  Gastrula  so  vieler  anderer  niederen  Thiere  ^Fig.  150  . 


Im  Verlaufe  der  weiteren  Ent>vickolung  streckt  sich  nun  Hie 
rundliche  (ilocken-Oastrula  des  Amphioxus  mehr  in  die  Länge ,  und 
beginnt  zugleich  auf  einer  Seite  sich  etwas  abzuflachen  ,  parallel  der 


KiK.  I.'>i>.  ({«striila  eiiirs  K  a  I  k  « c- Ii  w  iin  iiii! »  <M>ritliu)i;.  .1  von  au»«cn, 
H  im  Ljiiiff^M-hiiitt  durch  ilie  Axe.  y  Urdarm.  o  L'raiuiid.  t  Darmblatt  od«r  KntodertD. 
t  Hautblatt  oder  Kkodcrui. 
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L;iii;r-a\r .  l)ir  ;ili:ji  ti:n-lifc  Seite  i>t  die  <|i;iTere  lliickeiiveite :  die 
e|it;rei:eMr«'^«'t/te  I  Jaiieli-eife  lijeihf  rilinl  L^eW  T.l  l»t .  lu  tjel'. Mitte  tief 
Kitekellltiiclie  e!lt>Tt'llt  eilie  -eidirr  I  „'i llL^^t  llVrlie  («1er  liilHie    l'i;_'.  I  .'iT  . 

iiikI  lu  idei-eii V  dif'^er  lliiiiie  erlielii  ii  >ieli  die  KündiT  de>  K<»r)»ers  in 
Fi>nii  /Weier  |i;ii;ill<d('r  Lei-teii  ndi  r  LiiM::<\\  iiUle.  Sie  werden  jetzt 
<ehoii  erratlieii.  d;i^s  jeiii'  li'iiiiie  die  ri  imifi \  rinne  oder  l.'iiekenttirelie 
i^t.  inid  du--  die-e  W'idste  in<dit->  ;iii<lere-  sind  die  Utiekeuwülste 
<»iler  .MarkwüNte.  u  elcdie  die  er>t(' Anlap-  des  (  entral-NerN  en>y>tenis. 
des  Markndire^ .  Idlden.  l>ie  laddcii  Marku  iil>t<'  \N  ('rdi.'U  hidier  und 
höher  die  I'riiniti\ nniu*  wirtl  iuinier  tarier.  J)ie  Ikäiider  der  btidfu 
]>arall<den  \\  id>te  wiHbeii  p-irt-n  einand«'r.  ver\va<-b>en  schliess- 
lich mit  ihren  Kändeni.  nml  da>  Markndir  «ider  Medullarrulir  ist  tertiff 
Tat.  X  Kig.  II  ///  .  K>  ertol-rt  also  jui  der  iiai'kU'U  liUekentiiiche  der 
frei  schwiininendcn  Anii»hiüxus-Lnrve  in  gauz  derselben  W^d^^e  ilic 
hihliin^'  eines  .Markndires  aus  ib-r  äusseren  <>l»erhaut.  wie  wir  sie 
beim  i^nilirvo  (h  s  Mensdien  und  tU*r  höheren  Wirbeltliiere  Überhaupt 
innerhalb  der  KihiUlen  wuhrfrenoninien  haben.  Auch  dort  wie  hier 
sehnilrt  sich  da*  Ncrvenrcdir  schliesslich  vtdlständi^  von  der  Hom- 
platte  ab.  EigeDtbümlieh  igt  der  Umstand .  dans  das  Markrolir  an 
(lemjenigeu  K6r]ieren«le .  welchem  später  das  vordere  oder  Mnndendc 
dcfl  Amphioxut«  ist.  antsinglieh  ölten  bleibt  und  eine  äussere  Mttndnng 
be^tzt  V\^.  Wmtt . 

^k;hon  während  die  erste  Spur  derKUckenfurchc  erseheint,  spalten 
sich  die  beiden  primären  Keimblätter  tler  Amphioxu9-Lar\'e  in  die 

\ier  sccundären  Keimblätter  Fig.  157 
Querschnitt  .     lÜnp*  um  das  innere 

vep  tativo  Blatt  (le<  hannrolires  ent- 
steht dureli  Tlieiliiii::  \<>n  dessen 
Zellen  eijie  /.weite  ;iuss(M-e  Zellen- 
sehicdit  .  das  1  )ai  nitaserldntt  (/ f'  aus 
ilir  entstellen  di<'  Mückeln  und  Fa'«;er- 
liäute  der  l>aini<anaU  und  die  lilut- 
irelii^^e.  hie  ui  sj»run,ulieli  inner->te 
lir  aN  1  )ariinlriisiMddaft  Iti'/eiclnM  f  w.  i-den 


Zellenveldrht  jiiu-^< 
</</  .  (ianz  eiitsjueelu ml  /.iTlällt  auch  das  äu>>ere  aniniale  Keimblatt 


FiiC.  l.'>r.    »J  u r»<- Im  i  1 1  «I  ii  r  •  Ii  'lie.l.Hrve  A  ju  |>  Ii  i  <•  \  u  ?  .(i.n.h  I\i>w  a- 

i.i-vnkv.    h*  Haiit-ffiii»'<M.itt.  hm  llniMr.i-iTMal»   f  ( 'nt'lHm>p.-i1li<  l.<Mbt'$liöhlen-i\ulax«. 
.</■  l>;irfiilH>i>rbbrt.    .W  I»,.riii-lriei  i.M.iit .    -i  I  r.liiru    rriiiiili^e  i>«rinliüh!«. '    Oben  er- 
-•hciiit  '\xf  Hüfkeiiluivii«  /niM'lifn  l-vi<itn  KiKktu^MiUteii. 
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dtureji  TheUuig  Mimr  ZeUen  in  zwei  SeUeiiten:  ein  änaeeiei  Haut- 
stnuesblatt  [At;  nnd  ein  imiereB  HautfiMeiblmtt  [km  .  Enteiee  bildet  die 
Oberiiftnt  nid  das  Haitoohr ,  lelsrteree  die  Lederhaut  nnd  die  Bnmpf- 
Miaknlatnr.  Indem  HaoHtMerblatt  und  Dannfiunrbktt  anseinander- 
weiehen,  nnd  indem  sich  zwieeben  diesen  beiden  Faserbiättern  &rb- 
lose  FHlsäglEeil  Msanmelt,  euMebt  die  LeibesUMile  oder  das  Coe- 
loma  le).  Für  nasere  Kelrabllittep-Tlieorie  ist  t»  selur  wichtig.  (la«8 
rach  gerade  hier  beim  Amphioxu»  klar  nnd  dentlieb  der  Ur8i>rnng  des 
liautfa^erhlattns  ans  dein  tiniinalen,  und  der  l'rHprung  de»  Damifaser- 
blattof»  au«  dem  vegetativen  Kcimhhitte  naeliweinen  lässt. 

(ileieh  nai-lidem  sieh  die  vier  seeundäreii  Keinil)ljitter  geH4»i»(l<Mt 
haben,  erneheint  in  der  Mittellinie'  des  Hauttascrhiatte» .  unmittelbar 
Uher  dem  Dannrohr  //  nn<l  unter  dem  Nervenr(»hr  m  aTno  in  der 
LUngBaxe  des  Kr>r|)ers  ein  eylin<lnseher.  vorn  »ind  hinten  zugespitzter 
Strang,  der  ans  grossen .  hellen.  blascntVinuigen  Zellen  zusanimen- 
gedetzt  ist.  Das  ist  die  Chorda  dorsalis  <Mlt  r  der  Axenstah  Taf.  X. 
Fig.  11.  \'2r/i  Die  seitliehen  Theile  drs  Hautlaserbiattes .  welehe 
heideif»<'its  der  Cliorda  li«*g«Mi .  nnd  <lie  wir  aueh  hier  >  Seitenbltttter 
iMler  Scitenplatten  nennen  könnten  .  spalten  sich  in  zwei  Sehiehten, 
eine  dünne  Lederhaut  und  eine  darunter  liegende  Muskelpatte.  Lctx- 
terc  zertlUlt  alsbald  in  eine  Anzahl  von  gleiehaiügen.  hinter  einander 
gelegenen  Absehnitten.  Das  sind  die  Seitenrumpt-Muskeln,  welche 
die  erste  (iHedemug  «nler  Metameren-Bildung  des  Kitrpers  andeuten 
•Fig.  t2mp  . 

Dnreh  diet<e  Sonderangen  bat  nich  die  (iastrula  des  Amphioxu8 
in  einen  WirbelthierkOqier  von  einfacbster  Anlage  verwandelt,  mit 
deijenigen  eharakteristisehen  Lagemng  der  Orundorgane.  welehe 
anftüchHesslieb  den  VVirbelthieren  zukommt,  rnmittelbar  nnter  der 
Hast  finden  wir  anf  der  Ktlekenseite  das  Markruhr,  auf  der  Bandiseite 
das  Darminhr  und  in  der  Mitte  zwiseben  beiden  KObren  die  feste  Axe, 
die  Cboida:  beiderseits  davon,  reebts  nnd  links«  die  regelmlssige 
Reibe  der  Mnskelplatten.  Wenn  wir  die  Lanre  des  Ampbiozns  jetzt 
TOB  der  8eile  betracbten  Taf.  X.  Fig.  II.  12  .  so  zeigt  sieb  folgendes 
BQd:  Oben  Uegi  das*ll«rkn>br,  das  ideh  vom  noeb  dnreb  eine  Mün- 
dung MVnet  imo" :  unmittelbar  nnter  demselben  Kegt  die  steikeCbofda 
<*A}  und  nnter  dieser  das  viel  «weitere  Daimrobr  (<f> .  Aueh  dieses  zeigt 
an  ehiem  Ende  dne  Mtlndnng,  den  ursprUnglieben  Gastmla-Mund  (o  . 
Nun  ist  es  aber  lebr  meikwttrdig  nnd  wiebtlg ,  dass  dieser  Unnund 
niebt  die  spitere  bleibende  MundOihiung  des  Amphioxus  wird.  Viel- 
mehr wiebst  denelbe  bald  zn.  Der  spitere  btolbende  Mud  bildet 


Vw  M*'t:itii«'ri*ii-Ri)i)Hu(;  1»ftiii  Aiiiphi««Mift. 


XIY. 


sich  er««!  "^rrmnlür .  .•ui->'t'n  lior.  am  <*iitir<';_'»-iii:»*-<'r/t»Mi  F.n«lf  in 
der  Nähe  v«»n  |  iir  1 1  .  Hier  entsteht  in  der  äusseren  <  Hu  rhant  eine 
jrruhentV.rnii;re  \  •'rti<  lnii;: .  welche  nai-lt  iimeu  in  <l«'n  ^-c-cliidssenen 
Darni  durchbricht.  Khcn«.  hihlrt  <irh  hintm  in  der  Niilic  drs  ziiire- 
wachsenen  Ciasfrula-.Muii<it'<  die  After-n.'tVnun^.  Aucli  iM-im  Mcn- 
sclien  und  den  1i»"hi*ren  WirUelthieren  Uhrrhaiipt  entstehen  Miiit'l  nud 
After  wir  Sj»-  <i<'h  «-rinin-ni .  aN  tim-lie  <inihrii  in  'i<  r  .in^o  ren  Haut: 
und  diese  hn  rht  n  ehcntall»  uaeh  innen  durch,  imleui  sie  sieh  nut  den 
hfiden  blinden  Enden  des  jrei^ehlosseuen  l)annr«<hrc«i  naebträg'Hch  in 
Verbindung  setzen  Vergl.  .S.  '2i*'l  . 

Zwischen  dem  Dannrohr  und  dem  Nenenrohr  finden  wir  die 
rhorda  dnr<ali{ä  als  einen  knf»rj>elartip»n.  eylindrisehen  Stab,  welcher 
dureh  die  jranzc  Länge  des»  Lan  enkr»r(iers  hindnrehgeht.  Beiderj»cil>» 
der  Cliorda  licprcn  die  Mnskelplatten .  welche  bereits  in  eine  Anzahl 
von  einzelnen  Sttteken  »der  rrwirbel-Segnienten  zehn  bis  zwanzig 
auf  jeder  Seite  zerfallen  sind :  letztere  >ind  dureh  einfache  schräge 
parallele  Oreuzliiiien  V4in  einander  getrennt:  beim  ansgebildeten 
Thiere  bildet  später  jede  <»renzlinie  nach  vom  einen  s)iif/.t>n  Winkel 
Taf.  XI.  Fig.  ir»#-  .  Die  Zahl  der  einzelnen  Mu<kel|datten  bezeichnet 
die  Zahl  der  Metameren.  ans  welchen  sich  der  KHr|»er  zusammensetzt. 
Diese  Zahl  ist  anfangs  gering .  nimmt  dann  aber  in  der  Kichtung  von 
vom  nach  hinten  beträchtlich  zu.  Das  licruht  auf  derselben  temiinalen 
Kno«penbildnng.  durch  welche  aneh  die  Kette  der  rrwirbel-Segmente 
l»eim  mensi'hlichen  Embrvo  wächst.  Auch  hier  sind  die  vordersten 
Metameren  die  ältesten  und  dir  hintersten  sind  «Ii«'  jüngsten.  Jedem 
Metamere  entspricht  /.n^rh  irli  «-in  !M><riinmtHr  AlK<'hiiirt  des  Markrohres 
un<l  ein  Paar  l»'u<-kcinnark<  NCrv •  n  .  die  von  dickem  ans  an  die  Mus- 
keln und  an  die  Haut  treten.  I>a>  Mn-^kidsx  <teni  i'^t  da««icni^^e  nr;.-an- 
>>V'^teMi  t\i  <  K«'r)ter*^.  an  w  rlch.  in  -.ieii  die  < ilicdernnj:  oder  Mctanicren- 
hildnn;:  /iier^r  lM-iuerkl)ar  nia<  liT'-"  . 

\\  iUirernl  di«  <e  eharakferi^ti-rhrn  Si>nilen!n;:<'M  in  d<'n  l»«Mden 
SpaltnnL'-'hniM  lli  !i  di  «  aniniah  ii  Keini'daft«  »  \  <>y  <\rh  irohen.  wiihrend 
>:ich  ans  dem  liaiit-imi<  ^hlntte  da-  M.irkr«dir  und  die  (  Mierhant  .  an»< 
den«  Hantt'aser)d;iTtf  dl.  (  liorda  und  die  Mn-«k«  IplatTen  difVeren/ircn. 
ertoliren  nirhr  minder  \\ieliti::e  und  für  di-n  W  irttr Ithir-r- Tx  |in<  be- 
/.fielinende  \Mr::;in::e  im  \ e^-eTari\ cn  KeinddatT«-  l»ie  innere  Spal- 
tiinf:<lamt die  d<->«.«  Ummi  .  das  1  );irniiirn<enidati .  erleidet  /war  wenig 
Veriindornntren :  sie  bihlet  bloss  die  innere  Zellcnanskleidun;r  «»der 
das  Kpithclinm  des  hannroluvs  </  .  Hie  äussere  l.anndlc  aber,  das 
Daraitaserblatt .  bildet  theiU  die  MuskelhUUe  (ies  Uamici».  theilf  die 
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Blnt^rtnssc.  Wahrscheinlich  gleichzeitig  entstehen  ans  diesem  Blatte 
«wei  Hauptgefässe :  ein  oberes  oder  HUckengefass ,  der  Aorfci  ent- 
spieehend,  zwiseheii  dem  Darm  and  der  Chorda  dorsalie  iFig.  13^, 
151),  und  ein  unteres  oder  Banchgefilss ,  dem  Herzen  and  der  Darm- 
vene entsprechend,  am  unteren  Bande  des  Darmes,  swischen  diesem 
nnd  der  Baaolihaat  Fig.  139«  Fig.  159).  Femer  bilden  sich  jetzt  im 
vorderen  Theile  des  Darmcanals  die  Kiemen  oder  die  Athmnngs- 
Organe  ans.  Der  ganze  vordere  oder  respiratorische  Abschnitt  des 
Darmes  verwandelt  sich  in  einen  Kiemenkorb,  der  gitterartig  von 
zahlreichen  KiemenlOchem  dnrchbrochen  wird,  wie  bei  den  Asddien. 
Dies  geschieht  dadurch,  dass  der  vorderste  Theil  der  Darmwand  mit 
der  ftnsseren  Haut  stellenweise  vemi^hst,  und  dass  in  diesen  Ver- 
wachsungsstellen  Spalten  entstehen,  DurchbrOche  der  Wand,  welche 
von  aussen  in  das  Innere  des  Darmes  hineinfllhren.  Anfangs  sind  nur 
sehr  wenige  solche  Kiemensptflten  vorhanden;  bald  aber  liegen  zahl- 
reiche, erst  in  einer,  dann  in  zwei  Reihen  hinter  einander.  Die  vor- 
derste Kiemenspalte  ist  die  Hlteste.  Zuletit  ündet  man  jederseits  ein 
Gitterwerk  von  feinen  KieinenHpnlten. 

Hier  mlissen  wir  nun  beson^lcrs  hervorheben  ,  dass  anfangs  beim 
Knibrvodes  Ampliioxu!».  wie  beim  Enibrvo  aller  übrigen  Wirbelthiere. 
die  8eit<'nwaiMl  (b's  Halses  derart  von  wenigen  Spalten  duiclibroehen 
wird,  dass  man  unmittelbar  durch  dieselben  von  der  äusseren  Haut 
auf»  in  den  N'orderdarni  eingeben  kann  (Fig.  \'tS  h'  .  Das  Atheni- 
wasser.  dureb  (b'U  Mund  in  den  KiriiKMulann  aufgenommen,  tritt  un- 
mittelbar durch  ilie  Kienienspallcn  nach  aussen.  Wälireml  sieh  nun 
die  Zahl  dieser  Kienienspalteu  rasch  und  beträchtlich  vermehrt, 
erhebt  sieb  Uber  der  oliersten  lleilie  dersellxMi  je<lcrseits  eine 
LHngsfalte  an  der  Seitenwand  d*  <  Kiirpers  Kig.  !.'»«>  ^  .  Die  enge 
I,eibesh(ible  setzt  sich  in  «liese  Längsfalten  fort  IJ/  .  Heide  Seiten- 
falten wachsen  nach  unten  und  hängen  wie  freie  Kieiuemb'ckel  herah. 
Dann  krümmen  sie  sich  unten  mit  ihren  freien  Kändern  gegeneinander 
und  verwachsen  in  der  Mittellinie  der  Bauchseite .  in  der  Hauehnaht 
oder  Hapbe  Fig.  lÖUiiE).  Nur  das  Kiemenloch  bleibt  offen  Fig.  15/>). 
So  entsteht  eine  geschlossene  Kiemenhrdde,  welche  ganz  derjenigen 
der  Fische  entspricht,  gleichzeitig  aber  auch  mit  deijcnigen  der  Asci- 
dien  identisch  ist.  Die  Kiemenhöblen  der  Asddien ,  des  Amphioxus, 
der  Kisclie  und  der  Amphibien-Karb  en  mttssen  als  gleichwerthige  oder 
homologe  Theile  gelten.  Diese  weite  Kiemenhöhle .  mit  Wasser  er- 
(tlllt  ond  frei  mit  dem  umgebenden  Wasser  commnnicirend ,  ist  wohl 
zu  unteiBcheiden  von  der  engen,  mit  Lymphe  erfüllten  LeibeshOble, 


<lie  uadi  an<s»  ii  sau/.  ahi:»v«irhl'»s«icn  i^^t.  l>ie^e  let7.teri*.  t\aa  (\*^\oma 
Fij:.  1."»^-  hioAÄ  ist  heim  t-nvaelj-ifueii  Anij>liiHMi<  srlireng.  auf 


Kr  l'».'* — 'i  t  r  * .  h  II : :  le  «iurch  .'uiiec  l.«r»eti  ^  f  A  tii  p  h;  ■^t  u  * 
•.hro;»!;-h.  lu.h  KoLiH  .  \  ■  TZ  «i:  h  F.?  1 >.  U",  In  V:z  !>•  Jiiin  tres 
t^n  it;.«r!)  d'.r<  h  -iie  K;tr;:irii«j\*lt'-2.  \'  in  1:?  Pirmb-Me  />  h  rit  ;nc-'.irc»  n  In 
K»£.  1''^*  tili*n  ^wh  tir  >e)ili>ht-u  Liderftlteii  'irr  LeiN*«»*nJ  v->lfr  «itt  Kic^nird  Uvliel. 
t»*!«^»^  ii««h  Mit«»!!  wi  h^eii,  In  \  .£.  I'>K>  jönj  >j;c^e  >tf:t«':ii^!<ti  unt-.ik  tritn  tr'.&ui<ltr 
rr«a-hf-?ii  »ijil  ntit  ilifen  Kii,  Irrii  in  kr  M-tte'!i:ii«'«  r  H»' ■  hf'?"!-'  ^rrv-h»-'l7rn  H. 
N*b»  «icr  tUfbt-  .  Niih  iriti  oa?  Atb«  :ii»»*-rr  au«  df:  I»»rnit  h  r  /'  in  »iir  Kien»ci>- 
h  hltr    ,4  .  kjUt»-»  Ik  icutvii  ii^««rrtll  <l*!'?rlNf      N   Mirkr.  hr.    Ct  i  h^rd», 

V  •'^•t*'nT«i;«V.f  In  l.h  l.» '.Se»?  •"•h!»'  *t  TVil  <ler  L«',Ve«h<'M<- .  i.  »el'h<»ni  *»•  b  »pi«*r 
•i  f  <i^><  LIt-  ht-  rc»iif  i  :ilf-n  /'  D*rnihMe .  »i.'-frWieivirt  \  .-m  l»*ri!.drüyfi.M»tt  «t  . 
4  K  !r3j*ril. '•tl- .   K  kir:iieti>;  »Itr     *■  =  /."<  »t-erh^ui  •■»•1fr  Kp:icra:.?     F-i  P:r>clb*  ali 
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einen  sehr  Hchmalen  Kaum  redudrt  (Fig.  \b%L/t).  Nachdem  die 
Kiemmhöhle  den  AmpUoxas  gebildet  ist,  tritt  das  AtheonraaMTi 
welebes  doroh  den  Mund  auijsenommen  wurde,  niebt  mebr  diieet 
dnrah  dieKiemeuBpaltm,  sondern  dvrcfa  das  Kiemenloeb  naeb  aussen. 
Der  hinter  dem  Kiemenkoib  gelegene  Tbeil  des  Darmeanals  ver- 
wandelt sieh  in  den  Magendarm  nnd  bildet  anf  der  rechten  Seite  eine 
nnpaare  tasehenfttimige  Ansstttlpong,  die  sieb  snm  LeberbündsaclL 
entwickelt  Dieser  verdauende  Tbeil  des  Darmeanals  ist  von  der 
engen  LeibesbOble  umscblossen. 

In  einem  Mben  Stadium  der  individuellen  Entwiekdung  stimmt 
der  KOffpeiban  der  Ampbioxns-Lafve  wesenflieh  noeh  mit  dem 
idealen  Bilde  Hberein,  welebes  wir  uns  früher  vom  «UrwiibeÜthier« 
entworfen  haben.  Spüterbin  erleidet  der  KOrper  aber  verschiedene 
Veitodemngen ,  besonders  fan  vorderen  Tbeile.  Diese  Umbildungen 
sfaid  flir  uns  hier  von  keinem  Intereese ,  da  sie  auf  speeielle»  Anpas- 
Hnngs-VerbUltnisseD  bemhen  und  den  erbUcheii  Wirbelthier-Typus 
nicht  berühren.  Von  den  Uhrigen  Körpertheilen  den  Aniphioxus  liUtten 
wir  nur  noch  zu  erwähnen.  das.<^  Avh  die  Keiradrllsen  oder  die  inneren 
(k'Hehleclitsfirpme  erst  sehr  spiit  entwickeln,  und  zwar,  wie  e« 
wlieint ,  niiiiiittrlhar  ans  dt  in  inneren  Zelleubela^  der  I.eihenhJihle. 
aus  dem  ('<»eioni-Kjiithel  ( »h^Heicli  in  den  Scitenwiindeu  der  Kienien- 
liidile.  in  <h'n  Kienjendccki  ln.  spUterliin  keine  KnrtHt-t/nng;  der  l>eibes- 
liidile  mehr  zu  lit  nierk<'n  Ki^.  l't'l  ,  so  ist  eine  solche  dennoch  an- 
fjlnplicli  vorliamlen  Fi^.  159.  Mio  77/  rnt*  ii  im  (irunile  dieser  Fort- 
setzung bilden  sieh  aus  einem  Theile  des  ( "oelnin-Ei>ithels  die  (ie- 
sehleelitsdrUsen  Fi^r.  Hidf/  .  Im  Fehrifjen  ist  die  weitere  I  nibihhing 
der  \  on  uns  verl'ol^ten  l^arA c  in  die  erwachsene  Amphioxns-Fomi  80 
oiut'iicli.  dass  w  ir  hier  nicht  weiter  darauf  ein/iifrehen  brauchen . 

Wir  wenden  uns  jetzt  vit  Inn  iir  zur  Kntwickeiunjrs^jeRchichte  der 
A»cidie,  dieses  scheinbar  so  viel  tieferstehenden  und  so  viel  ein- 
facher (»rganisirten  Thieres,  das  den  griw^sten  'Hieil  seines  Lebens  auf 
dem  Meercsg:runde  nln  nnfflrnii^er  Klnm^ien  t'eHtgewachsen  bleibt.  Es 
war  ein  sehr  prltu-kiicber  Znlall,  du8s  KowAhKvgKY  gerade  di^enigen 
gW^sseren  Aseidientonnen  bei  seinen  I  nterfinehun^en  xneret  in  die 
Hän(ie  bekam,  weiche  die  Verwandtschaft  der  ^^  irbelthiere  mit  den 
Wirbellosen  am  deutlichsten  beweisen .  nnd  deren  Larven  sich  in  den 
ersten  Absehnitten  der  JiUitwickehmg:  vollkommen  gleieb  deijenigeB 
des  Amphioxus  verhalten.  Diese  l'ebereinstimmung  geht  in  aUem 
Wesentlieben  so  weit,  dass  wir  eigentlicb  blof^s  wörtlich  das  von  der 
Ontogenesls  des  Amphiozus  Gesagte  an  wiederiiolen  bmnehen. 
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VA  iU'V  ^rnissiTcn  AM  iili«'U  l^hdlln.'^iii .  (  'ijnthin  n.  w.  ist 
«  ine  cintaclu'  kti^'cli^a'  Zelle  \nn  — '  Millimeter  1  )iirrliinesser.  In 
<l<iii  triilieii  f'eiiik<'.niii:eii  l)<»rTer  tiiidet  sich  t  iu  helles  kup'lip-s  Keiiii- 
liliisclifii  \  Ml)  iiii;,'et";ilir  \,  Milliiiieter  I  »iirc|iiiies>er .  welches  einen 
kleinen  Keinitleck  (mUt  Niich-Mlu-  l  insciiiic-st  I  i-,  l.  Tut"  X  .  Inner- 
liaili  der  lliille.  \\eh-|ie  d.i^  lü  nnii:iel>t.  «lureliliiutt  nun  naeii  ert'nl<rter 
l>et"ruehtiin,ir  die  Stainni/elle  der  Ax  idie  ^enau  dieselbeii  Verwaiid- 
luiipMi.  wie  die  ("vtiila  d«'s  Aniplii<»xus.  Die  speeiellen  \'or;j:Un^'e  bei 
der  IJefruehtuiijr  und  <ler  Kitiin  huii^'  sind  bei  unserer  grösstcn  und 
iiiterei^tiautesteu  Aseidie .  hei  l'liallusia  mamnnllata  .  neuerdings  sehr 
irenau  iinterpiiclit  und  hesciiriehen  wdrden  vou  Eui  aki»  »Stkashi  i{<;ki<. 
Iii  Uezugauf  das  nierkwiirdip-  hetail  dieser  Vnr::äiiire.  welchen  für 
unseren  Zweek  liier  zu  weit  aldie;rt.  verweise  icli  auf  dessen  ausge- 
zeichuete  J^chriff  ilher  Zellhildun^'«  .  Aueh  liier,  wie  beim  Ani- 
phitixns«  versehw'iiidet  das  Keim  hl  ä  scheu  der  Eizelle  grös^tcutheiU 
sehoii  vor  der  Befniehtiiog .  iiud  uaeh  derselben  entsteht  durch  Ken- 
hilduuj;  eines  Kernes  aus  der  Monerula  die  Cytula.  Diese  zerfallt 
durch  primordiale  Furebnng  in  2,  4.  s.  16.  32  Zellen  u.  s.  w.  Dnrch 
fortgesetzte  totale  Fiirchuug  bildet  sich  die  Morula,  der  niaulbeer- 
iVimiigi'  Haufen  vnii  gleichartigen  Zellen.  Im  Inneren  desselben 
sammelt  sich  Flüssigkeit  an .  und  si»  entsteht  wiedenim  eine  kugelige 
Keimhaiitblase .  deren  Wand  eine  einzige  Zellenseliicht .  das  Hlasto- 
denii  bildet  Tai'.  X.  Fig.  \\  .  (^anz  ebenso  wie  beim  Amiibioxus  ent- 
wickelt sich  aus  dicsi>r  Blastula  durch  Einstülpung  eine  echte  (ia- 
«itrnia.  und  zwar  eine  einfache  <ll«cken-6astmla  Taf.  X.  Fig.  I  . 

lns«iweit  läge  nun  in  der  Entwickelungsgesehichte  iler  Ascitlie 
iHH'h  gar  kein  bestimmender  Onind.  dieselbe  irgendwie  in  nähere 
Verwandtschaft  mit  den  Wirbelthieren  zu  bringen:  denn  dieselbe 
«iastnila  entsteht  Ja  auf  dieselbe  Weise  auch  bei  den  verschie<lensten 
Thieren  aus  anderen  Stämmen,  .letzt  aber  tritt  ein  Entwiekelnngs- 
|iroeess  auf.  der  nur  den  Wirhelrhiereji  ei«renthiimlich  ist  und  der  |L'c- 
ra<le  die  Staniine-^verwaudtseliatt  der  A<eidie  mit  den  Wirheltliieren 
unu  i<lerle;.'lieli  hewei-^t.  Ks  entsteht  niindicli  ■m\<  der  äusseren  (  d)cr- 
haut  der  ( ia^triila  «-in  Markruhr  und  /wisc  hen  diesem  und  dem  l  rdann 
eine  Chorda  Hrpine.  die  si,  h  s.mst  nur  hei  den  Wirludthieren  tinden 
ujiil  diesen  aus-.chiie'>^licji  eiirenthinnlicii  sind,  l)ie  Hildun::  dieser 
lioch>t  uichripMi  <  'r;:ane  :re^chieht  in  j  derCa-rrnla  der  A<ci«lien  ^an/ 
ehen-o  wie  hei  ilerjeniL'en  ih^^  \nipiii"\us.  Auch  hei  der  A»cidie 
Haeht  sieh  der  hni;_'lich-runde  oder  eit-Tmi-e.  eina\ii:<' '  'a--fruhi-kiir|ier 
/uiiäelist  aiU  einer  Seite  ab.  und  zwar  aut  der  spateren  liUckeujieite. 
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la  der  Mittellmie  der  Abflachimg  Tertieft  sich  eine  Fnrebe  oder  Riime, 
die  »Markfarche«,  und  beiderseits  derselben  erheben  sieh  ans  dem 
Haatblatt  ein  paar  parallele,  längs  verlanfende  Lieiston  oder  Wulste. 
Diese  beiden  »Markwttlste  oder  Mednüarwttlste«  wachsen  oben  Uber 
der  Furche  zusammen  und  bilden  so  ein  Rohr;  aneh  hier  ist  dieses 
Nenrenrohr  oder  Markrohr  anfangs  vom  offen,  hinten  aber  geschlossoi. 
Ferner  bildet  sieh  aneh  bei  der  Ascidien- Larve  die  bleibende  Mund- 
öifnung  neu.  und  eutHteht  nicht  aus  dem  Irmunde  der  Gastmla: 
dieser  l'nnund  wächst  vielmehr  zu  und  in  seiner  Nähe  bildet  sich 
durch  Einstülpung  von  aussen  die  spätere  At'teröftuung .  an  dem  hin- 
teren, der  Mark  roh  rmUnduug  eutgegeugesetzteu  Kürpereude  ^Taf.  X, 
Fig.  buj. 

Während  dieser  wichtigen  Vorgftnge ,  die  ganz  so  wie  beun  Am- 
phioxns  sich  gestalten ,  wichst  aus  dem  hinteren  Ende  des  Larven- 
kOrpers  ein  schwanzfbrmiger  Anhang  hervor ,  und  die  Larre  krttmmt 
sich  innerhalb  der  kngeKgen  Eihttlle  so  zusammen,  dass  die  Rtteken- 
seite  sich  henrorwOlbt,  während  der  Schwanz  anf  die  Baachseite  zu- 
rttckgesehlagen  wird.  In  diesem  Schwänze  entwickelt  sich  nun  ein 
.  cylindrischer,  ans  Zellen  zusammengesetzter  Strang ,  dessen  vorderes 
Ende  in  den  KOtper  der  Larve  zwischen  Darmrohr  nnd  Nervenrohr 
hineinragt ,  nnd  der  nichts  Anderes  ist ,  als  die  Chorda  dorsalis,  ein 
Organ ,  welches  man  bisher  einzig  nnd  allein  bei  den  Wirbelthieren 
kannte  nnd  von  welchem  sieh  bei  den  wirbellosen  Thieren  sonst  keine 
Spur  vorfindet.  Anfänglieh  besteht  die  Chorda  auch  hier  nur  ans  einer 
einzigen  Reihe  von  grossen  hellen  Zellen  (Taf.  X.  Fig.  5rA*.  Später 
ist  sie  aus  mehreren  Zellenreihen  /.usammenjj^esetzt.  Auch  bei  der 
Ascidien-Lane  entstellt  die  f 'horda  aus  dem  .Mitteltheilc  einer  Zellen- 
schicht ,  (len*u  Seitentlicilc  sich  zu  Schwanzmuskeln  uminiden .  und 
die  daher  nichts  Andtres  sein  kann,  als  das  Hautfaserlilatt.  (Ilt  icli- 
zeiti^^  sondert  sich  von  der  Dannwand  eine  Zellenseliiclit .  welche 
später  Herz.  Blut  und  Cietiisse,  sowie  Uarmmuskelu  bildet,  das 
Dannfaserblatt. 

Wenn  wir  in  diesem  Stadium  einen  Querschnitt  durch  die  lütte 
des  Körpers  legen  (da  wo  der  Schwanz  in  den  Rumpf  ttbeigeht).  so 
zeigt  sich  uns  bei  der  Ascidien-Larve  dasselbe  charakteristische  Lage- 
mngs-Verliältniss  der  wichtigsten  Organe ,  wie  bei  der  Amphiozus- 
Larve  (Taf.  X,  Fig.  6..  Wir  linden  in  der  liüte  zwischen  Markrohr 
und  Darmrohr  die  Chorda  dorsalis;  nnd  beiderseils  derselben  die 
Mnskelplatten  de«  RQckens.   Der  Querschnitt  der  Asddien-Larve 
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ist  jift/t  im  \Ves«  iitjiili«  n  iiielit  v<»ii  (leiiijeni^eii  «k*s  ideaieu  Wirbei- 
tliicres  verschieden  Fi;;.  101  . 

Wenn  die  Aseidien-I^rve  dieiten  <Jrad  der  AiiHhildung  erreielit 
hat.  füngt  an.  in  4ler  Kihttlle  sieh  zu  hewe^n.  lu  Folge  davtm 
herRtet  die  Eihlllle :  die  l^n  e  tritt  aus  derselben  heraus  nnd  sehwiuiint 

im  Meere  mittelst  ihres  Itudersehwanzes  frei 
umher  fTaf.  X.  Fifr.  r>  .  Man  kennt  diese 
frei  sehwinnneudeu  Aseidien  -  l^n'en  schtm 
lange.  Sie  sind  zuerst  von  U\kwix  auf  »einer 
Weise  um  die  Welt  im  Jahre  1S33  heobaelitct 
worden.  Sie  gleiehen  in  der  Husseren  Form 
<leu  Froseh-Uirveu  oder  den  sogenannten 
Kanl4|iui|)|)en.  und  liewegen  sieh  gleich  diesen 
im  Wasser  umher .  indem  niv  ihren  Sehwanx 
als  Kuder  gebrauchen.  Indessen  dauert 
dieser  frei  beu«  <;liche  nml  hoch  eutnickelfe 
Ju(,^Mi(l/tistnnd  uur  kurze  Ztit.  Zunächst  allenlin^^s  fiuilct  nuch 
«•lue  fortsriin  itt'utlc  Kiituirkf lnu«r  statt,  indcui  sich  iniurlialb  dos 
NnM-iirolirt  v .  im  vonlci^^t»  u  Tln  ile  (It  ssfllM-n .  /wt  i  kli-iui'  Sinucs- 
•  ir<i;iiii'  ;ii(.vl»ili|<Mi .  <|i  ii(  ii  l\t>\\  am:\ ^K^  eine  liir  rill  Aup'. 
iiml  «las  alliiert'  liir  «'in  ( ;«-l(tM"«>r<;aii  \<iii  t  iiira«  li>tt'r  ( "«•nstrui-tidii  »m- 
kliiit.  K<  «Mit\\  i<'k«'lt  sicli  Icriifi  auf  «irr  liaiiclisriti'  «I«>  Tliieivs.  au 
tl«'!'  iiiitfroi  Wand  des  haniics.  «  in  Her/..  iiii«i  /war  in  «IcrM-lln'n  «mii- 
lacli«'!!  I'oriii  iiihl  an  dcin^cHuMi  <ht<'.  an  \\ ch-lH  iti  amli  das  llcr/  di's 
.Mrn-«  li<-ii  und  aller  andcri  n  W  irludtliieif  cnfsn  lit.  In  iWr  initcivu 
Mii^ki  jwaiitl  d«'^  Darnir-  iiaiidirli  «•i'^clii  int  ein«'  •-fiiw  idcnarti;!:"«'  \  «-r 
dickiiu;;".  «'in  s<diil«'r  s|iind«  ll>irnii.:rt'r Zt•ll('l|vt^all^^  der  bald  im  Iniu  rt-n 
hohl  wird:  er  lliii^t  an  siili  zu  liewcpn.  indem  er  sich  in  aliu  etdi>ehi- 
tlcr  iiichtuu^.  bald  \  itn  vorn  Ha<  li  liiuK'U .  hald  vnu  liiutcii  nacli  \<m  ii 
/.usaiiiuu'uzii'ljt.  wie  es  aucli  bei  der  (M  wacliscni'U  Ascidie  der  Fall  ist. 
Dadiindi  wird  die  in  diMii  lidlilen  Muskelsciilauclic  nngesamuieite 
iiluttliissi^^kcit  in  weelisciudcr  Kirlitim^^  in  die  Uhitm'ßisse  liiucinf^c- 
trielH  ii .  die  sirli  an  bciilcn  Kndcn  d<*s  Her/sclilaindirs  cntwit'kcln. 
Hin  I  laii|itp  tViss  verläuft  aiiiMcr  i ! ückenscite  des  Üanncs.  ein  amleres 
auf  der  iiaucliseite  «lesseliien.   Jenes  ersterc  ents|iricht  der  Aorta 


Kip.  O  II »' r  ^  r  )i  II  i  f  t    il  iii  <■  h    »Ii-.    ii|t  ilr    Irbilii    «lt*.<  Wirlxl- 

lliicn--    1  !•-■  i>t'r  Scliiiitt  t;«  lit  iliirrh  «Ui-  l'l<:il.i\c  iiinl  «lic  yiieraxc.   n  .Markiotir. 
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Tig.  161 4  lad  dem  Rttdcengeftoie  der  Wttrmer.  Der  andere  ent- 
qnieht  der  lluniTeiie  (Flg.  161  «)  und  dem  Banohgefilsse  der 
Wttmer. 

Mit  der  AmliUdaiig  dieser  Organe  ist  die  fortoehieMende  Otif^ 
geneile  der  Aeeidi6  vellendet,  and  jeM  beginnt  der  Rfldneliritt.  Die 
ftei  lehwimmende  Aeddien- Larve  flUlt 
ninileli  anf  den  Boden  des  Meeres,  giebt 
ihre  freie  Ortsbewegung  anf  nnd  setsst 
sieh  fest.  Anf  Steinen,  Seepiansen, 
Mneehelscbalen ,  Oorallen  nnd  anderen 
Gep^enRtämlen  doj»  Meeresbodens  wSehst 
sie  f(*st  an ,  und  zwar  mit  demjenigen 
Kr)r)u*rtlieile .  der  hei  der  Hewegnnjr  der 
vorder*'  war.  Znr  Anlieftuu^  dienen 
mehrere  Iiier  l)etindliclie  AuswIlehRe, 
;;ewOhnlieh  drei  Warzen,  welche  sehon 
bei  der  scliwinnnen<len  I^arve  zu  bemer- 
ken wnd.  Der  Sehwanz  ^tAxt  Jet/t  ver- 
loren ,  <la  er  keine  Bedeutung  nielir  he~ 
Kitzt.  Kr  unterliegt  einer  fettigen  Dege- 
neration .  nnd  wird  !*ainint  der  ganzen 
Uhonia  dorsali»  abgestoRsen.  Der 
sehwanzlose  Krirper  verwandelt  nieh  in 
einen  unOirmliehen  Schlauch ,  der  durch 
rttckschreitende  Metemorjdiose  einzelner 
Theile,  Neubildung  und  rmgestaltimg 
anderer  Theile  allmUhlieh  in  die  trUher 
beseliriebene  sonderbare  Bildung  ttber- 
gebt. 

Jedoch  giebt  es  unter  den  beute 
neeh  lebenden  Tunieaten  eine  interessante 
Ofnppe  von  kleinen  Muilelthieren,  irelobe 

•nf  der  fintwiekelnngsstnfe  der  gesebwXncten,  freilebenden  Asei- 
iBen- Larven  leitlebens  sieben  bleiben  und  sich  mltlelst  ihres  fort- 
bestehenden breiten  Rndenebwanses  lebhaft  sehwimmend  im  Meere 
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ninlu'rl)('U'opMi.  Das  sind  die  mcrkwiirilipMi  CopeJatm  oder  Appendicu- 
larh'ii  V'v^.  1(>2  .  l'ntrr  allen  uirlielloseii  'IMii«Mrn  der  (iejjenwjirt  «ind 
sie  die  l.in/.i^eii,  welelio  /.eitUdiens  <  iiur  Cliorda  be»«iUeii  uud  iusoferu 
stehen  i^ie  den  atisj^estorbeneuCiiordouiernaiu  näch^^teu.  jenen  iiralteu 
VVltniieni,  die  wir  al»  gcuieiiiRuinc  Stanimfornien  der  Mauteltkiere  und 
der  Wirbeltliiere  hetraebteii  mitsseu.  Die  Oborda  <Ier  Appeudicnlarien 
\9X  ein  langer  cylindriHcber  Strang  (tMg.  162  c-  und  dient  zum  Ansatz 
der  Mnskeln,  welche  deil  platten  Kndenkdiwanx  bewegen. 

Unter  den  verschie<leuen  KHckbildungen  ^  welche  die  Ascidien- 
l^rve  nach  ihrer  Anhelltnnj;  auf  dem  MeereHl>odeu  erleidet,  ist  nächst 
«lern  Verluste  des  Ax(*iist»bes  von  besonderem  Interesse  die  starke 
KUckbildung  eines  der  wielitig;.Hteu  K($r|»ertlieile .  des  Markrohres. 
WHhrend  beim  .\nii)liioxus  sieb  das  KUckeninark  fortschreitend  ent- 
wiekelt,  selirum]>tHlns  .Markrobr  der  Aseidien-Larve  bald  zu  einem 
^anz  kleinen,  unaiisebulieben  Nervenknoten  zusammen,  welcher  ober- 
halb der  Mundiilfnnnj^  Uber  dem  Kienienkorbe  liej;^  und  der 'ausser- 
ordentlich «;erinpMi  j^eisti-in  Uej^ubiiiig  dieses  Tliieres  entspricht 
Taf.  XI,  Fiij.  \\m  .  Dieser  unliedcutende  Rest  des  Markrohres 
seheint  gur  keinen  \'er';lei<'h  mit  dem  KUekeumark  der  Wirbelthiere 
auszuhalteii,  und  deimoeb  ist  er  aus  derselben  Anlaj^e  herv4irjj:epnijren 
wie  das  KUekeiiniark  des  Ani|)iii<»\us.  Die  Siuiiesorirane.  uelelie  vorn 
iiu  Nervenr<»lir  sicli  entwiekelt  hatten,  p'lien  ebeiitnlls  verloren,  nnd 
liei  der  aus^'^eliiideten  Ascidie  ist  kriiic  Spur  ni<dir  davon  t.w  linden. 
liinp'pMi  rntwickrit  sieh  nun  /.ii  einmi  sein  iinilan::reielien  Organe 
drr  Darniranal.  I  )ie<t'r  snndn  t  <i(  li  Icild  in /w t  i  irrtrcnnti-  Ahselinitte. 
in  einen  weiteren  N  nrdcrcn  l\  it'int  nd:i i  ni  .  der  /.ur  .Vtlininnü' ,  nnd  in 
einen  eiiurrcn  liintrrcii  M.t^cnda i  ni  .  der  yjir  X'erdaiuini:-  dient.  In 
dem  (■r<t('r<'ii  liildcn  die  Kicnienspalten  j;an/  in  dcrscIlM'n  Weis»-, 
w  ie  licitii  \niidii<i\ u<.  Antanus  ist  dir  /ald  drr  l\icnii'iis|ialt<'n  s*  lir 
p'rin.u';  s|»;iter  \\ai-ii>t  sie  sriir  lifträi-htlicli  .  und  so  t-ntsteht  der 
«grosse,  j^ittt-rfiirndir  diirclilMnclimi'  I\ irmridvoil).  In  dt-r  Mittidiinie 
seiner  han(dis«Mfe  Idldet  sieh  «lie  i*'lininierrinne  odt  r  Ii v judjranehial- 
riniK'  .  Aueli  die  weite  Kienieidiölile  oder  (  loakenliöhle.  welelie  den 
Kicnienkorb  unipel»t,  eutwiekelt  sieh  bei  der  Aseidie  uul'  dieselbe 
Weise  wie  beim  Ani)i}iio\ns.  Die  K^jfe.^tioiis-UelVnnn^'^  der  erstereu 
eiitsprielit  aneli  p'netiseh  vtdikonnnen  dem  - Abdominal-l'orus»  des 
letzteren,  (ierade  iliese  Nonn dojcie  ist  sehr  wie|iti{f.  k\\  der  ans^e- 
bibleten  .\scidie  sind  der  Kieinendarni  and  das  an  seiner  Bauchseite 
^ele^ene  llerz  la^t  .illein  iio<  |i  die  (M:;ane.  die  an  die  urspriingliehe 
Stammverwandtsf  halt  mit  den  WiHieltbieren  eriunern. 
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Schliesglk  li  wollen  wir  noch  einen  Blick  auf  die  Entwickelunpr»- 
geRchiehte  des  merkwürdigen  äusseren  Oallert-Muntels  oder  des  Cel- 
lulose-Saekes  werten,  in  <leni  die  Aseidie  später  ganz  einf::e»olilosften 
i8t  und  der  die  ganze  Klasse  der  Manteltiiiere  ebarakteri.sirt.  Feber 
die  Bildung  dieses  Mantels  sind  sehr  verschiedene  und  sehr  sonder- 
bare Ansichten  aufgestellt  worden.  So  behau j)tete  z.  B.  Kowalevsky, 
duB  sich  das  Thier  den  Mantel  nicht  selbst  bilde .  sondern  dass  be- 
sondere Zellen  des  mütterlichen  Köq)er8,  welche  das  Ei  umgeben, 
so  den  Mutterzellen  des  Mantels  werden.  Danach  wUre  der  Manlel 
eine  permanente  Rihülle.  Das  wäre  gegen  alle  Analogie  und  ist'VOn 
▼omhereiu  stdir  unwahrscheinlich.  Ein  anderer  Natnrferacber,  Kupp- 
PKR .  welcher  die  IJnteranehnngen  des  crsteren  bestlitigt  nnd  weiter 
geführt  hat .  nahm  an .  dam  sieh  der  Mantel  aus  Zellen  entwickele, 
welche  sich  noch  vor  der  Befmehtnng  der  Eiielle  ms  dem  ftnsseren 
Theile  des  Eädotters  bilden  nnd  gnns  von  dem  inneren  Theile  des- 
selben abUJien  sollten.  Ancb  das  wftre  ganz  rSlbselhaft  nnd  nnwabr- 
sdheinlieb.  Erat  die  Untersnebnngen  von  Hbrtwio,  die  ich  ans  eige- 
ner Anschanong  bestiligen  kann,  haben  geieigt,  dass  sieh  der  Blantel 
in  Form  einer  sogenannten  Cntienia  entwiokeH.  Er  ist  eine  Ans- 
scbwitsnng  der  Epidennissellen ,  welche  alsbald  eihftrtet,  sich  Ton 
dem  eigentliehen  Asddienkttrper  sondert  nnd  nm  denselben  an  einer 
festen  Httlle  ?erdichtet.  Die  Subetanx  derselben  ist  in  ohemiBcher 
Beiiehang  nieht  yon  Pflanzen-Cellnlose  an  nntetscheiden.  Wihrend 
die  OberhantMllen  der  ftnsseren  Homplatte  diese  CellnloBe-lfasse  ab- 
sondeni,  sehlttpfen  einzelne  von  ihnen  in  die  letztere  hinein ,  leben  in 
der  amgeschwitsten  Masse  selbststftndig  fort  und  helfen  den  Mantel 
weiter  bilden.  So  entsteht  schliesslich  die  mächtige  äassere  Httlle, 
die  immer  dicker  nnd  dicker  wird  und  bei  manchen  ansgebildeten 
Ascidien  mehr  als  zwei  Drittel  der  ganzen  KJ5r])erraa8se  ansmacht. 

Die  weitere  Entwickelung  der  Aseidie  im  Kin/.elueu  ist  fttr  uns, 
v<iu  keiner  besonderen  Bedeutung .  und  wir  wollen  sie  daher  nicht 
weiter  verfolgen.  Das  wichtigste  Besultat ,  welches  wir  aus  der  On- 
togenese derselben  erhalten,  ist  die  viillige  Ucbereinstimmung  mit 
derjenigen  des  Amphioxus  in  den  frühesten  und  wichtigsten  Stadien 
der  Keimesgeschichte.  Erst  nachdem  Markr(dir  und  Darmrohr,  und 
zwischen  beiden  der  .\xenstab  nebst  den  Muskeln  gebildet  ist .  schei- 
den sich  die  Wege  der  Entwickelung.  Der  Auiphioxus  verfolgt  einen 
beständig  fortschreitenden  Ent wickelungsgang  und  wird  den  Stauun- 
fonnen  der  hrdieren  Wirbelthiere  ganz  ähnlich.  wUhrend  die  Aseidie 
umgekehrt  eine  rtiekschreitcnde  Metamorphose  einschlügt,  uudschliess- 
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lifii  im  a:i«-:f  ''i!  i'  T'  n  /.  ;*:.tn  ir  »-in  *•  ijr  v.nv.-ük  •li.mt-n»^-*  <ilird 
«i»-r  Würiit-r*.T-^;  i«^  rr-<  hrinT. 

^^  «-'..Ii  >;r-  I.  .!!  Ii  .«•hi:..t'>  rii.»  ij  lr:<  k''!i<-k  au:  a  «iir  iii'-rk- 
vrür'iii'.-ii  ^  r.'lj:Kn.i^*r-  U'-rt^ii  wd-  iir  wir  -^..w  .'n!  K". i  aU 
iu  «icr  Kc.ts.'  -_-^*'  hi'-i  T»-  <\r-*  A'..:;'l:i'  \u*         «k-r  A^-.'iit-  a::.v-TT  nVn 

;ir"-rrhc'ÄrB  hü«i»rn.  l'^  iiu  e*  i'^rr  r  m  k.:ir  \-  r  A l  .  'ia**  «irr 
AiLj.hi  'Xu«'  vi.n  >»*itr-!.  -i' r  W:r':.el::neiv .  »iir  A^  i-iie  v-n  >r;:fii  «irr 

im  >uiüd»*  "iü'i .  dk  nciV  Klart  fwi^i-iirn  jt-L^rn  i«c;«irn  Ha':i  :a'>»xbci- 
lauiT^D  «1«:^»  Tbierrei«  :»*  a  i*zu:'uileu.  l'it*  lunUnircuilf  TcJn-rviii- 
»TiiiiuiUD^.  w**i«-bc  «ia*  I-a'.izrtiiii'-r  hrii  xhA  «iitr  >er>«'h' in  «irn 
rr<t<n  w:rhri»'*irn  Wrualtiii^-iea  ihrrr  Kv:iiie*<'iiT>^i«  k»*laLir  dar- 
birteü.  Wz'-r.i.-t  üi«-':it  ail'-ii.  ilire  iiabt*  anai-.iui*.  hr  F-rLi-Verwaudt- 
^  hart  üüd  ilirt"  Zuv»ii;ii.t-i..'»  h  'ri-'kfi:  im  >>''i»*!i::  *it-  iK-zt-a^  »irlmehr 
zti,rl^i«*h  ai:«.*h  ibr»?  wahrv  Blut*'- VmvaL« iT^fhan  und  ihrru  ffeiuein- 
»auifn  rr*j»nifl^'  vt.n  riu»*r  und  drrHr:»»fn  >:a!Lii:i««nii :  «i«*  wirti  da- 
dari'h  za^ltricb  klar»tr  Livhf  ar.l'  die  äi:f*t<:n  Wurzrin  li«*«  nienscb- 
lU'hru  .MantniNanme«. 

lo  eiüiffen  rmbrivu  V..rTr;i«vn  übt-r  Lnt'^tfbubj  und  dm 
>t«inD«}*auiii  dtr"  >!*^L*<'b*»L.t*'M.'biecbt'»  I  batie  ich  aat  die  an<?*r- 
••r»ieiitii«  b«r  Beilt- litung  jene ?•  Verhäinji'»'^*  bi«irewie«fU  und  «iahei  s*- 
äiuwrrt.  da«  »vir  d»*m4remüss>   den  Aiu;>h:*>\UT«  mit  be"«-»Mdcrvr  Ehr- 

—  • 

tun  bt  aN  tia<jeni^  ebn%Ur«iiire  Tbier  *»tTr*obirn  u:ii>Aen.  wflohe* 
unitrr  allen  n«H'h  lelH-uden  Thieren  ali'*;n  im  >taude  i*t .  uu«  ein*  an- 
Däberode  Voritellunr  r.n*ereij  ähr-^ten  *il:iri!k»bvn  Wirbelthier- 
Ahueu  zn  ^tieo.  I»ie*er  Satz  hat  nii-ht  ailein  M  nnwi<5enden 
Th€rvl'-»ifvn .  «»ndem  av.'-h  bei  vielen  andr-rt-it  M.  n-it  heo  den  ^*i>^*en 
Ani^t««**  enrejrt.  n:tint?!itiieb  bei  >"1' h» u  I  tsi:  -*  i  j.  welche  n-n-h  in 
dem  aLrur-'jMK-.  ijiri'i'  h.-ii  Irrrlriiue  \'a<[  dru  Mcu^<  'h»-ii  aU  ^^r- 

heila'  hies  Ziel  •U-r  ><  ti  piuii::  u:.<i  \s.i:ir<  ii  Kud/wr  .  k  a  l.-*  Kr<i«  u- 
lfl»r-ri<  bt-trTi'  ht' n.  l>if  W  lirtie  «ic:  M<  u^chiicit  ^Ahr  «iun-h  imru 
"^aT/    luit  Fu<«^cn  «rrr«-tr-n  uii«i  «'.a'^  ::"rr!i<-he  \  envauftbrw  ii-i-'i^eiu  des» 

l»i>-^r  Kbrni^Hiti.'  ■.;(.-  :  ni'-iü«-  auTri'-hrij-«-  i;  ii--  \  <  rv  hr.iii::  ür- 
Aiii|»ii"i- \i>  i^t  niir.  •  r:«'ii  _-<-^i.iij'i'-ii  \  ■•:ik"iiii;i' ii  .i:'-f.:'x.i*ii' ii  U  c-iiU 
wir  eiücu  uralu  u  Kirbcuiiuiii  iK-rr«'T«-n  und  dauu  uii'«^riT  K  inurrbt  v«»r 
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den  ehrwUrdijron  tausendiahri^en  Bäumen  in  bcfj^eisterten  Worten 
Ausdruck  p'bcii .  sti  timlct  dies  Jcdernianu  ganz  natllrlieh.  Wie  er- 
haben Hteht  aber  der  Anjidiioxus  Uber  der  Eiche  da,  und  wie  ln»(  h 
stellt  selbst  n(K*h  die  Aseidien-Organisation  Uber  derselben!  lud  was 
sind  die  tausend  .Jahn-  eines  ehrwUrdi^en  Eiehenlel)eu8  gej^en  die 
vielen  .Millinnen  Jahre,  deren  (ieschiehte  uns  der  Aniphioxus  erzahlt! 
(lan/.  a])f!^esehen  davon  verdient  der  altersgraue  Aniphioxus  'trotz  des 
Mauirels  von  Schädel,  <iehirn  und  (liie<hnaa88eu I)  schon  deshalb  die 
hiieiiste  Ehrfurcht .  weil  er  >  Kleisch  \nn  unserem  Fleiselie  und  Blut 
von  unserem  lilute  ist'  .ledentalls  verdiente  der  Amphioxus  mehr 
<Ie^ceustand  der  höchsten  Bewunderung  uud  andächtigsten  \'erehrung 
XU  sein,  als  alle  dun  unnütze  (iesindel  von  sogenannten  »Heiligen«, 
denen  unsere  >hochcivUisirteiiu  Cultur- Nationen  TeDi|>el  bauen  and 
Processionen  widmen ! 

Wie  unendlich  bedeutungsvoll  der  AiuphioxuB  und  die  Ascidie 
für  das  Ventänduiss  der  menschlichen  £ntwickelung  und  somit  des 
wahren  Menschenweseus  sind,  davon  werden  Sie  sich  am  klarsten 
durch  die  nachstehende  Tebersieht  Uber/eii;:<>n ,  in  welcher  ich  die 
vrichtigflten  Homologien  des  höchsten  und  des  niedersten  Wirbeithieres 
zusammengestellt  habe  (nennte  Tabelle) .  Sie  ersehen  danius  die  un- 
leugbare Thatsache,  dass  der  menschliebe  Embryo  in  früher  Zeit 
seiner  Entwiekelnng  in  den  wichtigsten  Oiganisations- Verhältnissen 
mit  dem  Amphioxns  nnd  mit  dem  Embryo  der  Aseidie  übereinstimmt, 
hingegen  von  dem  entwickelten  Blenschen  grundTersehieden  ist.  Auf 
der  anderen  Seite  ist  es  aber  nicht  minder  wichtig,  die  tiefe  Klnft  im 
Gedlehtniss  zu  behalten ,  welche  den  Amphioxns  von  allen  übrigen 
Wirbelthieren  scheidet.  Noch  heute  wird  das  Lansetthierchen  in 
simmtUehen  zoologischen  Lehrbllofaem  als  ein  lütglied  der  Fischklasse 
an%efilhrt.  Als  ich  dagegen  (1866,  den  Amphiozus  ganz  von  dco 
Fisehen  trennte  nnd  den  ganzen  Wiril>elthiersiBnim  in  die  beiden  Hanpt- 
gruppen  der  Schftdellosen  (Amphiozus)  und  der  SchSdelthiere  (alle 
Übrigen  Vertebraten  trennte,  galt  das  als  eine  nnntttze  nnd  nnbegrOn- 
dete  Neuerung  * .  Wie  es  sich  hiermit  verhält,  sehen  Sie  am  besten 
ans  der  nachstehenden  llebersicht  (Zeiinte  Tabelle) .  In  allen  wesent- 
lichen Beziehungen  stehen  die  Fische  dem  Menschen  näher  als  dem 
Amphiüxus. 
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Neunte  Tabelle. 


l'ebersicht  Uber  die  wiehtigsten  Hoinolopeii  zwischen  dem  Kinhn  <•  d»  s 
Meusehen,  dem  Kinbrv»»  der  Ascidic  und  dem  entwi<'kelteii  Am|)lii(»\iis 
eiuer»eitH,  ^agenUber  dein  eiitwiekelten  Menschen  anderseits. 


Embiyo 

BatwidMlt« 

Bnibiyo 

EBtwi«k«lt«r 

d«r  Aseidi«. 

Amphtons. 

des  ][«iiM]ieB.  * 

I.  Diiferenzirungs-Producte  des  Hautblattes. 


1 

Nackte  Oberhaut.  :  Nackte  Oberhaut. 

Xarkt«'  OlMThant. 

Briiaarf«*  OlK  rliaiit. 

iiiiit'arlit*»  Mark 

Eiiilarlii-s  Maik- 

Eiiiiaclio  .Mark 

< M-Iiim  iiinl  liiii-keu- 

rohr. 

i»>lir. 

Ii  »Iii-. 

utark. 

L'rniere  'i'; 

Uniieiv  ? 

L'rniereii-C'auäle. 

Eileitt-r  iniil  .Samen- 

<  B&cretiuutt-Canal?. 

Eiiitarlh*  iliiiiiic 

Kinl.irlir  liiiiiiic 

Kiiilai  lic  (tiiiiut- 

1  »itlt'i i'ii/i i tf  ilick«* 

Leiieriiaiit. 

l.i  ili  rli.uit. 

l.ctlirliaiit 

hiilt-rliaut. 

Enif:icher  Hauf- 

Eiiifai.'he 

Eiut'ai-hv  Mii»ki'l- 

ÜiliVreiizirte 

luiiskeltic'hlauch.  |  Uuiuptmiiriciilatur. 

plafte. 

Knmpfmusciilatur. 

Chorda. 

('li<»rda. 

(Iiurda. 

■  WirbelsHnle. 

Kein  Hchiidel. 

Kein  .SchHdel. 

Kein  Schädel. 

Kttochenschlidel. 

Keine  Glied- 

Keine  Glied- 

Keine  Glitnl- 

Zwei  Paar<ilit*d- 

maasxen. 

m»:is^HMl. 

man«i<ien. 

ninassi-n. 

Hrniiiipliroilitisi'tu' 

(Jt'tn-iiiifi'  Ci»'- 

llcnii.iiiliiittliiiM'lii' 

(  !i  t  i  t  iiiitr  <  if 

(»«•.•*rhl»'clits(lrii.^en. 

srhli'thtr<Urii.Hi'ii. 

(ic>(lil»'<lit.siiila{rc. 

Sililcilil.sdi  iisfii. 

n.  IMfferensirunKs-Prpdttete  des  DsrmblattoB. 

Einfache  Leibes- 

Einfache  Leibe«- 

Kiufaclie  Lei1>etf- 

(vetreunte  Bruat- 

liöhle  Cueb»ui . 

bnhle  Ooelom  . 

hohle  CoeUnn  . 

hnhle  nnd  Bauoh- 

h»hle. 

KinkammeriKe.« 

Kiiifttchcs  Herz- 

KiiikaiiiiiHTi^c;« 

Vi»MkaiiiiiM'rijc»'f 

Herr,. 

rolir. 

ilerz. 

ll.r/.. 

Hiirken^'i'taN.H. 

Amta. 

.Aorta. 

Aorta. 

Kilit'ueher  I.cImm- 

Kinfat-her  l.«>lM'r- 

Eiiifaohi'  LcIkt- 

DtflVri'uzirte  uiad- 

flehlancii  ?; 

sehlancli. 

HchlUiiclie. 

»ive  Leber. 

Einfacliea  Darm- 

Einfitclu'D  Darm- 

Einfaehe«!  Dnrni- 

Differenzirte« 

nilir  mit  Riewen- 

nthr  mit  Kieuivii- 

rtdir  mit  Klemen- 

Dannrtdir  ohne 

.<(l»alten. 

K|>alten. 

s|»nlten. 

Kieuicu»pnlten. 
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Zehnte  Tabelle. 


Ueberaieht  Uber  die  Fonn -Verwandtschaft  der  Ascidie  and  des  Am- 
phioxQS  einerseits,  des  FIsebes  und  des  Menschen  anderseits,  im  voll- 

koniinen  «'iitwirkolten  ZuHtande. 


Kopf  nnd  Rumpf 

nicht  geschieden. 
Keine  Glied- 

Keiu  Öchädcl. 

Kein  Zmigeiibeiii. 
Kein  Kiefer- 
Apperftt. 

Keine  Wirbelaüule. 

Kein  Rippenkorl). 
Kein  differenzirtes 

Gehirn. 
Angen-Rndimente. 
Kein  QehOrorgan. 


Kein  iiyiii|>Htlii8cher  Kein  sympathiHchcr 


Kopf  nnd  Rumpf- 

ntclit  geschleilen. 
Keine  Glicd- 

inaHHsen. 
Kein  üicbädel. 

Kdtt  Zungenbein. 
Kehl  Kiefer- 
Appnmt 

Keine  WirbeUiule 

Kein  Rippenkorb. 
Kein  differonzirtes 

Gehirn. 
Angen-Bodimente. 
Kein  QehSrorgnn. 


Norv. 
Üann-Kpitlit'l 
flimmernd. 
Einfache  Leber 
(oder  gnr  Iceine). 
Keine  Bauch- 
»peiclicldrüse. 
Keine  Schwimm- 

blase. 
Nieren  mdimeu- 

«r(f; 
Elnfaeher  Hen- 

schlaucli. 
Blut  farblos. 
K«Mne  Milz. 

Fliiinnorriniif 
Kiciuenkorbe. 


Norv. 
Dariu-Llpitliel 
flimmernd. 
EinfiMhe  Leiter 
{Blinddnnn}. 
Keine  Baurh- 
fpeicholdrllse. 
Keine  Schwinini- 

blase. 
Nieren  rudimen- 
tär (f) 
EinfiwheeHersrolir. 

Blut  farblos. 
Kt'ino  Milz. 
Fliimiit'rriiiii»'  aiu 
Kiemuukurbe. 


Kopf  und  Rumpf 

geschieden. 

Zwei  Paar  Glied- 

inaasscn. 

Kntwitkelt«''r  Schä- 
del. 
Zungenbein. 
Kiefer-Apparat 

(Obei^  und  Unter- 
kiefer.) 
Gegliederte 
Wirbelsäule. 

Rippenkorb. 
Differenzirtes 
Gehirn. 
Entwiekelte  Augen. 
('ehOrorgaa  mit 
drei  Ringcanälen. 
Syuipathischer 

Nerv. 
Uarui-Epithei 
nicht  flimmernd. 
ZuMnunoDgeaetste 
Leberdrflse. 

Bnuchspeiehel- 

drüse. 
Schwimmblase 
i Lungen-Anlage  . 
Nieren  entwickelt. 

Hers  mit  Klappen 

nnd  Kammern. 
Blut  roth. 

Milz  vorhanden. 
S<  liilddrÜHo 
iThyreoideaj. 


Kopf  und  Rumpf 

geschieden. 
Zwei  Paar  Glied- 
maassen. 
Entwii-kelter  äcbat- 
del. 
Zungenbein. 
Klefer-Apparat 
Ober-  nnd  Unter- 
kiefer' . 

\Virb('l»iiuii'. 
Ripp«Mikorb. 
Differenzirtes 
Gehirn. 
Entwiekelte  Augen, 
(iehtfrorgan  mit 
drei  Ringeanfllen. 

Sympathischer 

Nerv. 
Darm-Epithel 
nieht  flimmernd. 


Leberdrflae. 

Bauchspeichel- 
drüse. 
Lunge 

(Schwimmblase.;. 
Nieren  entwickelt. 

Bert  mit  Klappen 

und  Kammern. 
Blut  roth. 

Milz  vorhanden. 
Schilddrüse 
Thyreoidea;. 
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Kirte  TalM'llr. 

L  cbersirhf  iUx  r  (|if  A^stniiiiiiiiiiL'^  «Irr  KciniMättor  rlos  Aiiipliioxn«^  vou 


der  .StaiiiiuzL'Ue.  luul  Uor  iiau|>tor|:aue  vuu  deu  Keiiuiilättcru. 
nntugcnctischiT  ZfllCDHtaiiniuhuiiiu  de»  Atil|»hi(>xu^. 


M  ,rkr  'l;r  KI'm-'  lifn  i>»e 
7  ut>u.<  mniuU'trt*  Mtaruh 


orsaiie 
St  n  f  wir  tu 

i'ibet-  I 
!  liaiit 


1  h'-fiit 


'  </riii/«.«       Ki<  ui>'ii-K|>itlicl 


t  'itrhim 


Te.*lirutt  f#ivir»«i 


enitrufii 


1  riiitTcii 

/V- 
limtphm 


I 


I  l'Oi  I'  III- 

I 


1  Vi«'fr!il<*<  I  «M'kru!'»" 

(■  rl   tu-  Vffri- 

KimUk'I  (trititit 

i'0(/<iriii)fi  ' 

1 


iiiii«kol-  Mac«-ii-K|iltht>l 
I 

l>rinn-' 
l.rlaT-  j  «lam- 

•-Wrii 


I 


Hautsiimeablatt  Hantfaserblatt    Dannfaverblatt  DanndrÜBenblatt 

Lttmiiui  nturotltnnali*        Laminn  in' »Urm'ifi»    Lnmin>i  in'jti't»triili*    Lumiffi  mitX'fja*trttli* 
[•ig.       A«  .Fii:.  Fi^.  lä;  rf/'  Kia.  !.*>:  .W 


Exoderma   Tic  l.'>.'»f 
llautbUtt  u^lcr  äu!i:$<.>res  KciinhUtt 


Bntoderma   l  ij:.  I.V>» 
ParinM.-itt  otivr  innere«  Keimblatt 


aastrula  (  Fi;:.  J.  K 
He«-Kcrk<-iui 


(  Fi;:.  "W.  J.  K  1 

[Fig.  I.V..  s. 


Blaetula  I  »c.  >  J  K  *. 
Blff^^enkchii 


Morula  I  ij:. 
(MAulb<>i*rk«-iiu' 


Cytula  Fm.  JVi  A 
Madiiii/t'tlc. 


I 

Monertila  :Fij;.  '11  .4 
i!itainmi-yto<l<>- 
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Fünfzehnter  Vortrag 


Die  Zeitrecliuuiig  der  iiieiiHcliliclieu  Sianiuies- 

gesdilchte. 


»Vergeblich  bat  uiaii  bi»  jetzt  uach  cmcr  6durl*!ii  /.tm- 
grenx«  iwiscbeu  Mentrhengetcbichte  und  vormeotcli- 
Iteher  tiescliielite  gMucht;  der  Unpning  dw  Mcnwheii 
vnd  die  Zeit  »einos  ersten  Auftrctpiii«  verUiiren  in  das  l'nbe- 

»tlmmbar««:  ei  lÄsst  sich  nirht  scharf  eine  socofuTiiit«'  Vot- 
welt  %oii  iIiT  Jetetwelt  soodern.  L>ie«es  Svhitk.««!  tbflilen 
aber  eile  geolugiacbtui ,  wio  «He  bictoriKhen  Perioden.  Pie 
Perioden,  die  wir  unter*cbalden,  »iad  daber  m^r  eder  weniger 
willkOhrlich  abgetrennt  und  ItSnnen ,  wie  die  AbCiieilungen  dea 
natlIr^i^tl'ri'•^■^^•ll  Sv^toiiiatikrrs  nur  zur  b<'<]in'iiicrrn  rcbrr- 
»iclit  und  llamlhahuiij;  ilionvn,  uirbt  aber  zu  einer  «irklieben 
Trennitug  üe»  l  ngleiclieii.« 

BBMtaAMi  Cotta  (Ihöb,. 


Inhalt  des  fünfzehnten  Vortrages. 


V»'rürlf'i(  liini^'  ilcr  mito^rciifti-f  heu  iiinl  plis  li>;:fiirf L-rlini  Z<'iir;tiiiiii-.  /i*it- 
»l;iiii  r  lin  K<'iiiM  ri;:i's<  lii(  liii-  lii-ini  .Mciim  Ik  ii  iiihI  l>ri  \  i-i  >(  |iii'ilciii  ii  I  liii  ifii. 
Vri>r|i\viii(|iMi(l  ;;i'riiiu<'  l.iini;r  ilcix-llini  l  ucniilxT  i|i  u  iin<  i mr^-lirli  lau;:«'!! 
/fitriiiiiiH'n  tU*r  St.iiimu*sfr<'sc|iir||f<».  V('rli;iltiii>>  iWr  ><  liia-lU  ii  t>iit'>i:nn'tisi  )i»'u 
V«'i\vaii«llunt:  /.ii  »I«t  l.nii:-.;niirii  p)i\ InprnctiM-lH'ii  Mt'tami>r)>ln>>i',  Iiif  /i'it- 
n'«  lniun;r  ilcr  oi-;rjnii.m'lu'ii  KrilL't'><  liii  |it<- .  L'riiixU-t  ilic  rt'l;iti\i'  hirkc  il«  r 
xedinientären  (.i«*liirKi*scirM  lit«Mi  <mI»t  iicptiinisilieii  FoniuitidiuMi.  FUnl"  Hnu)it- 
iilwhnitte  derxflWu  I.  Das  prinionli.il«*  ikIit  art'linlülnsrhi' Zfimltor.  II.  Dns 
primär«  (iiler  iKihu'olitliUi'he  ZoitHlter.  LIi.  Ihw  srciiinlärc  iMier  iiiosiioKtliltiche 
Zoitnlter.  IV.  Dhh  tertiän>  «»der  caewilithiorlie  Zeitnltcr.  V.  Dn.«  i|uartiire  oder 
iintlir(»iKilitlii(«che  Zeitalter.  Kelafive  Lünge  der  flitif  Zeltnlter.  Die  ReKiilUite 
der  vergleichenden  Hprachforoehituir  mIm  Krl;iuti'riiii>;  der  Pliyloj^euie  der  Arten. 
Die  StSmnie  und  Zweige  de»  indofjfennauiHelieii  spraciiittanntieti  verlinlteu  meh 
in  ilirer  Staiumverwandtsehaft  analog  den  Klanoen  und  Verzwcipiiigeu  dea 
Wirhelthteratammes.  IHe  Ktannnfonnen  nind  in  beiden  Fällen  aut(geat»rben 
und  nieht  mehr  unter  den  lobenden  zu  finden.  Die  wichtigMten  Stufen  unter 
den  inenachlichen  Stammformen.  Die  Entsttehnnp:  der  Moneren  dnreh  Urzeufning. 
Nothwendigkeit  der  ürzeiiKuiiK. 


XV. 


Meine  Herren! 

Durch  unsere  vergleichenden  Untersachiingen  Uber  die  Anatonie 
und  Ontogenie  de«  Amphioxns  und  der  Aaddie  haben  wir  Httlfemittel 
für  die  Erkenntniee  der  Anthropogenie  gewonnen,  deren  Werth  kaum 
hoch  genug  angesiphlagen  werden  kann.  Denn  erstens  haben  wir  da- 
durch in  anatomischer  Besiehnng  die  weite  Kluft  ansgefblU,  welche 
in  der  bisherigen  Systematik  des  Thierreiches  switchen  Wirbelthieren 
und  wirbellosen  Thieren  bestand;  sweitens  aber  haben  wir  in  der 
Kdmeggeschichte  des  Amphioxns  uralte  Entwicklungs-ZasOnde 
kennen  gelernt,  welche  in  der  Ontogenie  des  Mensohen  schon  seit 
langer  Zeit  versehwuiKlen  und  imcli  dem  («esetKc  der  abgekürzten 
Vererbung  verloren  geganfrt  ii  sind.  I  ntcr  diesen  Entwickelung»- 
Zustiindeii  ist  naincntlich  \uu  der  ^rössten  licdciitunj;  die  Arcliigastrula 
oder  die  urs|»rHii^licli  i«'inc  Form  der  (Justnila.  n\  «dehe  der  AmphioxuB 
Ins  heute  bewahrt  hat  tiiiii  weh'hi*  bei  uit'ibMvn  uirb«dIosen  Thieren 
der  verseliiedensteii  (  lassen  in  derselben  (iestalt  wied<'rkelirt. 

Sc»  hat  denn  die  Krinies^^escliicht»'  des  Amphioxns  und  der  Aseidie 
unsere  Qiielhmkenntniss  von  (Um-  Stammesp'sehielite  des  Menseiien 
soweit  vervollständigt .  dass  trotz  des  trejrenwärtig  noeh  sehr  unvoll- 
kommenen Zusfandes  unserer  emjtirischen  Kenntnisse  dennoch  keine 
wesentliehe  LUeke  von  ^^ntsser  Hccb'utung  in  derselben  mehr  often  ist. 
Wir  können  daher  Jet/t  an  unsere  eigentliche  Autgabe  herantreten, 
und  mit  Hülfe  der  uns  /u  (Jebote  stehenden  vergleichend-anatomischen 
und  (mtogenetischen  l  rkunden  die  IMivIogenie  des  Mennehen  in  ihren 
TirundzUgen  reconntniiren.  Hierbei  werden  Sie  sich  von  der  uner- 
messlielien  Bedeutung  Uberzcngen,  welche  die  unmittelbare  Anwen- 
dnng  des  biogenetischen  Grundgesetzes  vom  CanealnexuB  der  ( )nto- 
genesis  und  Phylogenesis  besitzt.  Ehe  wir  nun  aber  diese  Aufgabe 
in  Angrift'  nehmen,  wird  es  von  Nutzen  sein,  zuvor  noch  einige  allge- 
meine Wrhältnisse  in's  Auge  zu  fassen .  welche  fllr  <ias  Yerständniss 
der  betreffenden  Voigünge  nieht  bedentnngtkw  sind. 


Kurze  Zcitdniier  der  KeiuiesKcscliivlite. 


XV. 


Ziiuädist dürften  hier  cini.^ro  liomcrkiinjron  ülicr  die  Zeiti  äuino 
am  Ort«*  ^^<mh  in  driirn  die  l',iit\\  ickelun^r  des  .Mcnsrlienj^osrlHeclit»* 
ans  (lern  'rhicrrciclM'  ert'o]^  ist.  Der  erst»«  (M'danke.  welrlicr  sich 
unw  bei  Betrachtiiuf;  der  oinscIihipMulcn  Vcrliiiltnissc  nuldrängt,  wt 
der  des  niiircliciinn  l  ntcrscliiede«  zwisehen  «Icn  Zcitriininon  der 
inenselilielieu  Keiiiieiiig:eseliielite  und  Staniinc»g:escln('litt'.  Die  kurze 
Zeit^imiinc,  in  wcletier  die  Öiit<i;;eneKis  de)>  inen(ieli liehen  IndividunniH 
erfolgt,  steht  in  gar  keinem  VerhHltniKs  isii  dem  unendlich  langen 
Zeiträume,  der  zur  IMivlogeneris  de«  menschliehen  Staniuiet*  erforder- 
lich war.  Dil»  nieiiHeh liehe  Individnnni  bedarf  zu  »einer  vollständigen 
Knt\viek<dnng  vtm  der  Kefrnchtting  der  Kizelle  an  hin  zu  dem  Momente, 
wo  eK  geboren  wird  und  den  Mutterleib  vcrlMwt ..  nur  nenn  Monate. 
Der  uienHchlielie  Knibrvo  durchläuft  alf*o  seinen  ganzen  Kntwicklnngs- 
gang  in  dem  kurzen  Zeiträume  von  vierzig  Wochen  meistenR  genan 
'IH»  Tagen  .  Und  um  so  viel  ist  eigentlich  jeder  Mensch  Kiter,  als 
man  gew^ihnlieh  aiuiinmit.  Wenn  man  das  Alter  eines  Kindes  z.  B. 
auf  nenn  und  ein  viertel  Jahre  angiebt,  so  ist  dieses  Kind  in  Wahr- 
heit zehn  Jahre  alt.  Denn  der  Reginn  der  individnellen  Kxistenz 
tlfllf  nicht  in  das  Moment  der  Geburt,  sondern  in  das  Moment  der 
H  e  f  r  u  (•  h  t  n  n  g.  Hei  vielen  anderen  SHugi'thiercn  ist  die  Zeitdauer  der 
ombrvonMlon  Kntwickehnif;'  ziemlich  dieselbe  wie  l»eim  Menschen .  so 
/.  Ii.  iK'iiii  KMnde.  Itcini  Tlcrd  nnd  Kscl  beträgt  sie  ot\vas  mehr, 
nändicli  i:?  1.'»  Wochen  :  liriiii  KaniccI  sclmn  Iii  Monate,  itci  den 
irrös^ten  Siinirctliicrrii  lir.incht  dov  Kndnvo  /,n  seiner  vollstündijren 
Aiishildiiiiii-  im  .M uftfilcilM-  iM'dcnfend  liin^crr  Zeit,  so  ■/..  It.  beim 
llliinocnns  M  ..lalirr.  Iirini  KIcpliimteii  '.in  W dclirn.  Die  Scliwan^'cr- 
seliatt  dauert  liii'r  also  nudir  als  do|i|»«dt  si.  laii^^'  wie  Itein»  Mensolien. 
last  (  in  lind  drri  \  icrti  I  .lalire.  Hei  den  kleineren  Säiiicctliiereii  ist 
iiinp'kelirt  tlie  /l  itdü iin der  eniltrv  onaleii  laiT\vick<dmi::'  viel  kürzer. 
Die  kleinsten  S.i  i!t:<'f  liiere,  die  Zw  (■r^iii:iiis(v  entwickidn  sieh  in  drei 
\Vo(dien  vollstiindi:!  :  die  KaiiiiK  ln  ii  und  Hasen  in  (diiein  Zeiträume 
von  vier  Wdidieii:  IJatte  und  .Miirnii  llliier  in  f unf  \N  o(dien  .  «ler  Hund 
in  neun,  das  Schwein  in  17  Wochen  :  dasSehaarin  21  und  der  Hirsch 
in  'Mi  Wochen.  Noch  rascher  i'ntwickeln  sich  di<'  X'öfrel.  Das  Htiiin- 
chen  im  bebrlUeten  Ki  braucht  zu  seiner  vollen  Keife  unter  normalen 
Verhältnissen  einen  Zeitraum  v«tn  drei  Wochen  «xler  {jenau  '21  Ta^en. 
Hingegen  braucht  di«'  Knte  2.».  der  Truthahn  27,  <ler  Pfau  :il.  der 
Schwan  12  und  der  neulndläiidisi  he  ( 'asuar  <•:)  Tage.  Der  kleinste 
Vogel,  der  Colibri.  verlässt  das  Ki  srhon  inu  li  12  Tajren.  Ks  steht 
also  offenbar  die  Entwicklungsdauer  des  Individuums  innerhalb  der 
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EihttUen  bei  den  Säu^ethicrcu  und  VOgeln  in  einem  gewissen  Verhält- 
niHf»  zn  der  abrtoluteu  Körperprrmsc .  welche  die  betreffende  Wirbel- 
thier-Art erreicht.  Doch  ist  diese  letztere  nicht  allein  dio  maasf*gebrnde 
Ursache  der  orstonMi.  Violmolir  kommen  n(»cli  viele  andere  Umstände 
hinzu ,  welche  <1ie  Dauer  der  individuellen  Entwickelung  iBBerbalb 
der  EihttUen  beeinflussen. 

Auf  alle  Fälle  erscheint  die  Zeitdaner  der  Ontogenese  verschwin- 
ilend  knrs,  wenn  wir  sie  mit  den  nngehenren,  nnendlich  langen  Zeit- 
räume veiigleiehen ,  innerhalb  dessen  die  Phylogenese  oder  die  all- 
mähliche Entwiekelnng  der  Vor&hren-Reihe  stattgefunden  bat.  Dieser 
Zeitraum  roisst  niebt  nach  Jahren  nod  Jahrhunderten,  sondern  nach 
Jahrtausenden  und  JahrmilKonen.  In  der  Thal  sind  viele  Jahrmil- 
lionen  verstrichen,  ehe  sieb  aus  dem  uralten  elnaelligen  Stamm-Orga- 
nismus allmählich  Stufe  fUr  Stufe  der  vollkommenste  Wirbeltiiier- 
OfganismuB,  der  Mensch,  bistoriseh  entwickelt  bat.  Die  Gegner  der 
Abstammungslehre,  welche  diese  stufenweise  Entwickelung  der 
Mentcbenforra  aus  niederen  Tbieribrmen  und  ihre  urspriingliehe  Ab- 
stammung von  einem  einselligen  Urthiere  für  ein  unglaubliebes  Wun- 
der erklären ,  denken  nicht  daran,  dass  sich  gans  dasselbe  Wunder 
bei  der  embryonalen  Entwickelung  jedes  menschlioben  Individuums 
thatsäeblicb  in  der  kurzen  Zeitspanne  von  nenn  Monaten  vor  unseren 
Augen  vollsieht.  Dieselbe  Reihentblge  von  mannichfaeh  verschiedenen 
Oestaiten.  welche  unsere  thieriscben  Vorfahren  im  Ijinfe  vieler  Jahr- 
millionen  dureblauten  liaben.  dieselbe  Gestaltenfol^ro  )iat  Jeder  von 
uns  in  den  ersten  vierzig  Wochen  seiner  individuellen  Existenz  im 
Muttcrieibe  durehlaufen. 

Nun  erscheinen  uns  aber  alle  or^^iiiiselien  Fnini-Verwandlun^ren, 
alk  Metanu)r|»li«t^('n  «Icr  Tliior-  und  IMlanzen  -  <  Jrstalten  um  s<»  ni«  rk- 
wiinlifjjer  und  wund«  rl>an  r ,  je  sriineller  h'w  vor  sirh  ^eben.  NN  enn 
daher  unsere  <Je^nier  die  bistoriselie  Knt\vi«'kelunpr  des  Mensehenge- 
sehleelits  an**  niederen  Tbiertonuen  für  einen  un^naublieben  Vorß:ang: 
erklären,  no  müssen  sie  die  embrvonah^  Km  \\  iekelun^'  des  menscb- 
lielien  Individuums  aus  der  eintaelien  Hi/elle  im  \  »  r^leiehe  damit 
tlir  ein  noch  viel  nn^Ianblicberes  Wunder  halten.  Diese  letztere,  die 
ontogenetiscbe  Verwandlung,  die  sieb  vor  unseren  Augen  vollzieht, 
mnss  in  dcmselbeu  Maasse  wnmlerbarer  als  die  phylogenetische  er- 
scheinen, in  welchem  die  Zeitdaner  der  »staniniesgesebiehte  diejenige 
der  Keimesgeschicbte  Ubertritl't.  Denn  der  menschliche  Embcyo 
muss  den  ganzen  individuellen  Entwickeinngs- Frocess  von  der  ein- 
iachen  Zeile  bis  vm  vielzeUigen  an^gebildelen  Menseben  mit  allen 
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srinon  Orpinon  in  der  kur/.cn  Zeitspanne  von  vioi/i;;  Woclion  (Inrch- 
Innt'cn.  Hinj::f'^on  stellen  uns  für  r|on  ^Heichcn  |»liylop:enetisclion 
Kntwjckelnnirs-I'roress.  t'iir  <iir  Fsiitwickoinn.u-  der  \  i>rt";ilirni  des  Mcn- 
selienires('hle<  ht<  von  (h'v  eintaelist«Mi  einzelligen  Stnninitorm  uii  viele 
Millionen  von  .lalircn  zur  \ fit'ii^rnn^-. 

Wa-i  nnii  diese  |)li\ lo:L:cn(  tis(*li(  II  Zeitiiinnic  s(dl>st  lietriltt.  sd  ist 
es  iuiiii«''irli(di.  die  l.än^'t'  dcrs(  Ihcii  iiacdi  .lalirliiiiidcilen  oder  aneli  nur 
naidi  .lalirtaiist'iidcn  aiiiiiilicnid  /ii  iK  sriiriiiir'ii  iuhI  alxolute  /alilcn- 
Maassc  dafür  test/.iistcllni.  Wold  al»er  sind  wir  scliitii  seit  lanp^r 
Zeit  diireli  die  rntersnidiimp-n  der  (ieolop-ji  in  Stand  ireset/t .  die 
rcdative  Länire  der  vers(diied<MU?n  ein/.(dnen  Zeitahselinitte  der  orpi- 
nisclion  Knlj;esehii'lite  ah/uscliätzeii  und  /u  ver^leielien.  Den  un- 
niittelliaren  Maassstah  tlir  diese  relatixe  MaussliCKtimiiiung  der  geo- 
ln<:is('lien  /eiträiime  liefert  uns  die  I  )ieke  der  so^renanntcn  ncptnnisohcn 
Krdseliieliten  ntj»  r  der  .»j»eiHineutilren  (lehir^^s  l'<iniiationen  .  d.  Ii.  aller 
dorjonii^en  Krdsehielite« .  welelie  sieh  auf  den  Uoden  des  Meeres  und 
der  >^iW^en  Gewässer  ans  den  d<»rtal»t?eset/.ten  S(dilannnniedersi'hlägcil 
gebildet  h.aben.  Uiewc  tu  Fonn  von  Kalksteiu.  Tlionlageii,  Mergel, 
Sandstein .  Seliiefcr  u.  k.  w.  Uber  einantier  gettehichteten  »Sediment- 
Ge9teine,  wel<*bc  die  Hauptmasfic  der  («ebirgc  zni<animenHetzeD  und 
oft  nele  Tani^end  Fim  Dieke  erreiolien,  geben  nw  den  MaastuRtab  fUr 
die  Ab»ebitt/ung  der  relativen  Länge  der  verseldedeuen  Erdbildungs- 
]>erioden. 

Der  Vrdl^tiindigkeit  halber  nin^s  ich  hier  ein  paar  Worte  Hber 
den  RntAvickliingMgang  der  Krde  im  Allgemeinen  einficbalten  nnd  die 
wichtigsten  dabei  zu  berileksiehtigenden  YerliHltniRw  kurz  ben'or- 
hehen.  Znentt  »tosten  wir  hier  auf  den  Hauptf^atz.  dadP  daü  Leben 
anf  unserem  ErdkOrper  zu  einer  hefstimmtcn  Zeit  Keinen  Anfang  hatte. 
Dafi  wt  ein  Satz,  welcher  von  keinem  urtheil^fslhigen  (leologen  mehr 
bestritten  wird.  Wir  winften  jetzt  »ieher.  dass  da«*  organische  Leben 
anf  unserem  Planeten  wirklich  einmal  neu  entstanden  ist,  nnd  nicht, 
wie  Kinige  behauptet  haben,  von  Kwi^ckeit  her  existirte.  Die  unwider- 
leglichen Beweise  dnfkir  liefert  einerseits  di<  |)li.vsikalisch-a«trononiisehe 
Kosmogenie.  anderseits  die  (»ntogenie  der  Organismen.  Ebensowenig 
als  die  Individuen,  ebensowenig  ertriMien  sieh  die  Arten  nnd  Stämme 
der  Orpinisnien  eines  ewitren  Lebens.  Aueli  sie  Iiatt<'n  einen  end- 
litdien  Antanir.  heii  Zeitranni.  welelier  seit  der  Kntstcdinn;;  des 
ersten  Lehen^  aiit'der  Krde  /wv  (;e<renvvart  verllnssen  ist.  nnd  der 
uns  hier  allein  interessirt.  iirniirn  w  ir  kurz  die  o  r  ::  a  ii  i  sc  h  e  Krd- 
geseliielitC'  :  im  (Jegensat/  /n  jener  anoiganiselien  ludgcsehichte«. 
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die  vor  der  Entstehung;  des  ersten  (irganisclien  i^ebens  abgelaufen  ist. 
lieber  die  letztere  sind  wir  zuerst  dureh  die  naturphilosophiseheu 
l'utersueb linken  und  liereehnuntceu  unseres  ^'rossen  kritiseben  Philo- 
sophen Immam'EL  Kant  aufgeklärt  worden,  und  ieb  inuss  Sie  bezUji;- 
lieli  derselben  auf  Kan  t  s  •  All|j:en»eine  Naturgesehiehte  und  Theorie 
des  llininiels'  verweisen.  s((Wie  auf  die  zahlreiehen  K(»8ni(»^enieu. 
welelie  «lieselhe  in  populärer  Funu  b«liandelu.  Hier  küuueu  wir  uus 
nicht  mit  derselben  aufhalten. 

Die  or^auisehe  Erd^^esehiehte  konnte  erst  bepunen .  seitdem 
tropl'bar-flUssijjes  W  asser  auf  der  Erde  existirte.  Denn  jeder  Ur^- 
nigmuB  ohne  Ausnahme  bedarl  zu  seiuer  Existenz  des  tropfbar- flüs- 
sigen Wasflere  und  enthält  in  seinem  Körper  eine  beträchtliehe  Quau- 
titUt  desselben.  Unser  eigener  Ki}r|)er  cnthHlt  im  ausgebildeten  Zu- 
stande li\  i'roeent  Wasser  in  »len  Geweben,  und  nur  30  Proeent  teste 
Snbetanz.  Noch  grüsser  ist  der  Wassergehalt  des  Körpers  beim  Kinde, 
und  am  grUssten  beim  Embrvo.  Auf  frühen  Stnfen  der  Entwieklung 
enthält  der  menflchliehe  £mbryu  Uber  90  Procent  Wasser  und  nicht 
eliUDal  10  Prooent  feste  Bestandtbeile.  Bei  mederen  BeetbiereD, 
namentBch  bei  gewissen  Medusen,  ttesteht  der  KOrper  sogar  ans  mehr 
als  99  Proeent  Wasser  nnd  entklllt  noeh  nieht  ein  einnges  Prooent 
feste  Substanz.  Kein  Oiganismns  kann  ohne  Wasser  existiren  nnd 
sme  Lebens-Fonetionen  voUsiehen.  Ohne  Wasser  kein  Leben ! 

Das  tropfbar -flüssige  Wasser,  Ton  dem  somit  die  Existenz  des 
Lebens  in  erster  IJnie  abhangt,  konnte  aber  auf  unserer  Erde  erst 
entstehen ,  naehdem  die  Temperatur  des  gltlhenden  Erdballs  an  der 
Oberfläche  bis  zu  einem  gewissen  Grade  gesunken  war.  Vorher 
existirte  dasselbe  nur  in  Dampfform.  Sobald  aber  aus  der  Dampf- 
Hfllle  sieh  das  erste  tropfbare  Wasser  dureh  Abkühlung  niederge- 
sehlagen  hatte,  begann  dasselbe  seine  geologisehe  Wirksamkeit  und 
hat  seitdem  bis  zur  Gegenwart  in  fortwährendem  Weehsel  an  der 
Umgestaltung  der  festen  Erdrinde  gearbeitet.  Das  Resultat  dieser 
unaufhörlichen  Arbeit  des  Wassers,  das  in  Form  von  Regen  und 
Hagel,  »Schnee  und  Eis.  als  reisscnder  Strom  und  als  brandende  Mceres- 
welle  die  Gesteine  zertrümmert  und  autlr>st.  ist  sehliesslieh  die  Bil- 
dung von  Seh  lamm.  Wie  Hi  xlkv  in  seinen  vortrelfliehen  Vor- 
lesungen über  die  »I  rsaehen  der  Krscheinungen  in  der  orjranisehen 
Natur-' '-j  Siigt  ,  ist  die  wiehtigste  I  rkunde  Uber  tlie  (ieseliiehte  der 
Vergangenheit  unseres  Erdballs  der  Seh  lamm:  und  die  Frage  von 
der  (teschichte  der  vergan^'enen  Weltalter  löst  sich  auf  in  die  Frage 
von  der  Bildung  des  i^chlauimes.    Alle  die  geschichteten  Gesteine, 
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wi'lclic  im^t'ic  ( M'l)ir;x>iiiJ»>^>*'n  /iis;iiiiiii(  ii->i-f/.t'ii  nr>|iriin»:licli  als 

Srlilaiimi  auf  (1(111  r»<Mlt'ii  tliT  (M-wasstT  abgolaf^cit  und  ur.st  8)»äter  zu 
IcstiMii  (Icstfiu  vcnliflitrt  worden. 

Wie  srliou  hcnicrkt  wurde,  kann  man  sidi  durch  /iisninuieo- 
Stellung  iniil  \  ('r^-^leiclnm^'  «Icr  verscliicdcuen  (iesteinsscliicliten  vou 
Xiililreu'bi'ii  Stellen  der  KnlolieiHäHie  <?uie  auiialu  nxle  Vorstellnug: 
von  dem  relativen  Alter  dieser  \ erseliiedenen  Sehieliten  maehen. 
S<*ln»n  seit  I ;i II •^eivr  Zeit  .sind  die<n'<»l(>^eudem{^emä.*(K  iiiiereinstinnneud 
/.II  di  r  Aiiiialiiiie  gelauert,  dass  eine  •ranz  hestimmte  liistoriseiie  Aiit- 
eiiiaiidertol<;e  der  v(>rs(  liiedenen  Foruiationcii  existiit.  Die  eiuzelueu 
Uber  eiuaiMicr  liuffemU'n  Seliieliton^riippeii  entsprechen  vcrBchiedenen 
aufeinander  folp.nulen  iVriuden  der  or{^ani$«e)ien  Erdgeschichte,  inner- 
halb welcher  f)ie  aiifdeui  McerefilN)denalsSclilanim  abgelagert  wurden. 
Alluiählicli  wurde  tlicscr  Sehlauiin  zu  festem  Gestein  verdichtet. 
UieHCH  wurde  ilurch  weehHcludo  Hebung  und  Senkung  der  Erdober- 
HUche  Uber  <la8  Wasser  erhoben  und  trat  als  (lehirge  euipor.  Man 
unterscheidet  in  der  Itegel,  entsprechend  den  gn'isseren  und  kleineren 
Gruppen  di<'ser  sediinentHrcn  (webirgsschichten.  vier  «der  fllnf  grossere 
Zeitabschnitte  in  der  «irganisehen  Krdges<^liielitc.  Diese  Haupt-Periuden 
zerfallen  <lann  wieder  in  zablreielicre  untergeordnete  .\J)schnitte  oder 
kleinere  Pcrimlen.  Gewiihnlich  werden  deren  zwidf  bis  fünfzehn  an- 
genommen. \'i'r^l.  die  zwölfte  und  dreizehnte  Tal>elle. .  Die  rela- 
tive Dicke  der  vcrseliiedcnen  Sehichten^rruppt-n  ;restattet  nun  eine 
ungefähre  Abschätzung  «ler  relativen  hänge  dieser  verschiedenen  ZeH- 
abscdinitte.  Allenliiigs  dürfen  wir  nicht  etwa  sagen :  »Innerhalb  eine» 
Jahrhundert.*«  wird  durelisehnittiieii  eine  Seliielit  von  bestimmter  Dieke 
etwa  zwei  Zoll  abp-lajrert .  und  «leslialh  ist  eine  (Jebirgsseliieht  von 
r.iiiseiul  Kiiss  Dieke  seelisliiiinleit  .lalirtanseiide  alt.  Denn  verseliie- 
(It  iif  ( ieliii ;:stui  iiiatiniien  von  ^^leielier  Dicke  k<innen  >elir  verseliiedeiie 
Zeiträmiie  /.n  iliicr  Alilap-nmir  miil  \ Cnlielitim^-  p-lnauelit  lialieii. 
\\  i>lil  .ilh  r  koiiiH  ii  wii  aii^  il<T  Dicke  oder  Mäcliti:rkeit'  (U*r  Fimna- 
tioii  riiH  ii  iiii-clalircii  Sciihiss  ant' die  relative  Länge  «ler  Periode 
/iclieii.  in  <lcr  >ie  ^('hilijct  w  Hille. 

\"oii  «Irii  \  icr  o«|cr  tiini  llaii|it;ili-«i  |niittcn  dci-  orir.-iniKclien  Kni- 
;reseliieiite .  d«'rcii  Keiiiitiii-"^  lilr  im-crc  rii\|oirciiie  des  Menschen- 
gesehlechts  nnerlässlieh  ist.  uiid  der  erste  iinil  iiiti  ste  als  priiimr- 
diales  oder  ar«"lio/oiselies  aneh  a  r  e  Ii  o  I  i  t  Ii  i  s  c  Ii  e  s  Zeit- 
alter bezeichnet.  Wenn  unin  die  p  sannnti"  Dieke  oder  .Mäe!iti<rkeit 
aller  aus  dem  Wasser  aligelajrerten  Krd.^ehieliten  /usaninien  im  Dundi- 
sehnitt  jetzt  auf  uugetahr  i;ui.oiMi  Fuss  schätzt,  so  kommen  allein 
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auf  (lieBen  orston  llauprabsclmitt  70,000  Fow,  mithin  die  gritoeere 
Hälfte  der  Dicke.  Wir  k(")nneii  daraus  nnd  ans  anderen  Gründen  nn-^ 
mittelbar  sehlieBsen ,  dass  der  entspreehende  primordiale  oder  archo- 
litbiflclie  Zeitraam  für  rieh  allein  genommen  bedeutend*  länger  sein 
nnuMte,  als  der  ganze  ttbrige  lange  Zeitraam  vom  Ende  desselben  an 
bis  snr  Gegenwart.  Wahrseheinlieh  war  das  primordiale  Zeitalter 
flQgar  noeh  bedeutend  Iftnger,  als  es  naeh  dem  angeführten  Verhält- 
niss  von  7 : 6  scheinen  konnte.  Das  primordiale  Zeitalter  zerftllt  in 
drei  mitergeordnete  Zeitperioden,  welche  als  laarentisehor  esm- 
brisehe  und  silnrische  Periode  bezeichnet  werden;  entsprediend 
den  drei  Hanptgruppen  von  sedimentilren  Gesteinssehichten ,  welche 
das  geflammte  archolithische  Gebirge  oder  das  sogenannte  »Urgebirge« 
aufbauen.  Der  nngehenre  Zeitraum,  während  dessen  diese  eolossalen, 
Uber  70,000  Fuss  dicken  Urgebirgs-Michten  ans  dem  Urmeer  abge- 
kgert  wurden,  umfaAst  jedenfiülfl  viele  Millionen  von  Jahren.  Wäh- 
rend desselben  entstanden  durch  Urzeugun^^  die  UlteBten  und  ein- 
fachsten ÖrganiHineu .  mit  denen  tiberliau])t  das  l.eben  auf  unserem 
Planeten  beg^ann :  die  M<»nereii.  Ans  ilmeii  t*nt\viekelten  Hieli  zu- 
nächst ein/elli{::e  l'Hanzen  und  'i  hicie .  die  AnuKilien  und  viele  ver- 
schiedene Protisten.  \V  ä  h  re  n  d  dieses  a  r  c  In»  Ii  t  ii  i  sc  h  e  n  Z  c  i  t- 
raunies  entwickelten  sich  aber  aus  jenen  aucli  <lie 
Hämmtlicbcu  uirbc Hosen  \  (»r fahren  des  Mcnschen^e- 
schlechts.  l)iescs  letztere  können  wir  aus  der 'rhatsacli«'  seh  Hessen, 
das»  bereit«  gegen  Ende  der  silurischen  IN'Hnde  sieh  einzelne  Keste 
von  versteinerten  Fischen  vortinden ;  Sela<  liier  uml  ilanoiden.  Diese 
«ind  aVier  viel  höher  orpmisirt  und  viel  jiin^rer  als  das  niederste  Wir- 
belthier, der  Amphioxus ,  und  als  die  ziihlreichen .  «lem  Amiihioxus 
verwandten  schädellosen  Wirbelthiere .  welche  während  jener  Zeit 
gelebt  haben  müssen.  Den  letzteren  selbst  niUssen  nothwemlig  sUmmt- 
liche  wirbellose  V'urfahr^n  des  Menschenj^esehlcehts  voraus^'-ejrangen 
sein.  Wir  können  dienen  ganzen  Zeitabschnitt  dem  enti^prechend  w(dil 
eharakterisiren  als  die  Ilauptperiode  der  »wirbellosen  Vorfahren  ties 
Mensebengesehlechtes« :  oder  wenn  wir  <lie  ältesten  \ertreter  des 
Wirl>elthierstammes selbst  hervorheben  wollen,  aU  das  Zeitalter 
der  Schädel  losen.  Während  des  ganzen  areholithiBchen  Zeit- 
alters bestand  die  Bevölkerung  unseres  Planeten  nur  aus  Wasser- 
bewohnem:  wenigstens  ist  bis  jetzt  noch  kein  einziger  Rest  von  land- 
bewohnenden Thieren  nnd  Pflanzen  aus  diesem  Zeitraume  bekannt 
geworden.  Einige  Keste  von  landbewohnenden  Organismen,  welehe 
angeblich  der  Silur- Periode  angehlSren  sollten«  mnd  devonisch. 
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Zwölfte  Tabelle. 

l'eberoieht  Uer  palitoutologisvlieu  Peri4Hleu  oder  der  ^'isnereu  Zeit- 
aliMtluiitte  der  or^;iiiiHclien  ErdgeHchiclite. 

I.  fc^rntcr  ZeitRiimi:  ArcholithiBches  Zeitalter.  Priiiiordiai-Zcit. 

/.«•ilaltrr  <liT  Si  liädello-r-ii  iiikI  <|«t  TAtiewitUlur.; 

1.  At'lifif  Air|n»litli  /.«"if  «wl»'!'  L.'iiinMitiscIio  Prrioilf. 

'2.  Mittkr«'  Ai'  li-  lifti  /»  if  -  t'aiiiliriM'lM'  tViioile. 

.'I.  Ntnicr«'  Aiclu«lilli  /fit  -  SiliiriKclie  Periode. 

II.  Zweiter  Zeitl'uiiiii :  PaläoUthisches  Zeitalter.  I'riuilir-Zeit. 

•  Xfiulifr  iler  rtM-hf  iiitd  fl«r  Karii\r»l<l«r.j 

4.  Aehere  H:ilH<»lit)i-%eit  oder  Devoniaielic  Periode. 

5.  Mittleiv  l'aliiidith-ZeU  -  Steinknlileii-Feriode. 
«.  Neuere  Falaolitli  ZeU  -  IVriiiisclie  Perimte. 

III.  Dritter  Zeitraum :  MeBolithisohea  Zeitalter.  .SecnudMr-Zeit. 

itfitiilter  «Ifr  Ki'ptiliHH  uii«|  iler  Nailelwüliler. ' 

T.  Ac  InK-  Mt  sulifli  Zeit  iider  'rrias-rni.Mlr. 

>».  .Mittler.'  M«'-.'litli  Zt'if  -  .liir;i-l'«  i iotlc. 

XfiMMi'  .Mi'><ilitii-Z»'it  -  Kii'iiU'-riMinil»'. 

IV.  Vierter  Zeilraiiin    Caenolithisehes  Zeitalter.  'I'ertiiir-Zeit. 

i/uit:iitiT  iIiT  Saiitsi'tliiiTf  iiihI  <lrr  Liiiiiiwähler. 

10.  Aeltcre  (^ueuiilitli-Zeit  »der  Kocnene  Periode. 

11.  Mittlere  CTaenolith-Zeit  -  Miocaene  Periode. 
I  i.  Neuere  (-aeuuUtli-Zeit                -                Plioeaeue  Periode. 


V.  Fllntter  Zeitraum :  AnthropoUtbiBohes  Zeitalter.  QnartHr-Zeit. 


JUv  riilliirptiriiMli'  ist  •ti«'  liisliDriti-lif  '/.nil  «tilcr  ilii*  IVrioil«'  Avr  l  cdtTlitrleniiigtiii..' 


'2(eU.n1ter  deü  Mei*si:tien  iiiiil  <lfr  t'iiltiirwältler.) 


i;t.  A»'ltrn'  AnMiMpolitli  Z<'it 
I  I.  .Mittlnr  Aiitlini)Milif Ii-Zi'it 
I'».  S«MU'n'  Aiitliii'pitlif Ii-Zcif 


oder 


lCi.H7.('it.  (ilaciale  PeritMle. 
PoMtKlH«'i:iI»'  Periode. 
<-nIfur-P«'rioile. 
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Dreiieknte  Tabelle. 


Veberaicht  der  palftontologiBchen  Fonnationen  oder  der  ver- 

steiuerun^fUhrendeu  iSchicliteD  der  £rdrmde. 


V.  Anthropolithitehe 
T«rT«liit 


anthropoKOitcbe 
(qUATtire) 

.Schichtengruppen 

IV.  Ctenolithische 
Terrains 


(■ 

8diiditMk|nipp«i 


n.  FtliolithUek« 
T«rr«lBt 

od« 

paläozoische 
ipriaiäre} 
Schichtangrappen 

I.  ArcholUlitsehe 
Tevral&i 

oder 

(priuiürüiale) 

ScUeMtnsnippen 


'tertiäre! 
Schicbteni^nipfen 


iU.  Mesulithische 
T  e  r  r  a  i  II  5 
oder 


Xnr.  Reeeilt 
AlluTiniB) 
XIII.  IMeii^tocaen 

Xn.  Plioeaen 
fNevtertlb} 

XI.  Miocaen 
(MitteltertÜcj 

X.  Eocaen 
(AJUectÜr) 


36. 
35.  Keeent 
34.  PofltffUeUl 
3a.  eiMiftl 


IX.  Kr«id* 


vm.  Jura 


Tll.  TrUt 

VI.  Permiacbes 

iNcurothsanil 
V.  C  a  r  b  0  II  i «  c  h  e  8 
(Steinkohle) 

IV.  Devonisches 
(Altiothaejid] 

III.  äilurtüches 
II.  Caiii  brise be> 

I.  Laarenttiehes 


33. 
31. 
30.  Falnn 
'29.  Limbnsg 
(  26.  Ojp« 

25.  WeiMkxvide 

24.  Orüniand 
23.  Neocom 
22.  Wealden 
21. 
20. 

19.  Bath 
l  18.  Liaa 
17.  Keaper 
16. 
Ift. 

1 14.  ZeelisteiB 
/  n.  Nearothsand 

!12.  Kohlezuand 
11.  Kohlenk&Ik 
/  10.  flllOB 
J  9.  DfraMiibt 
(  8.  Linien 
7.  Ludlow 
6.  Wealoek 
b. 
4. 

'S.  LongmTnd 
'2.  Labrador 
1.  Ottava 


Oberallttvtale 

UnteralloTlale 

Oberdiluviale 
Loter  diluviale. 

OberplIoeaeDe 
UnteipBoeaene 

ObennioeaeM 

L'ntcrmio<*aeiie 
Obereocaeae 
Mit 


Oberkreide 

Mitttlkrelde 

Unterkreide 

Wälderformatioii 

CHwiooMtii 


Interoolith 

Liasroriuation 

Obertrias 

MitMMas 

UalMtrii« 

Oberpermiftche 

l'nterperniisi  h»^ 

ObercarboniüclK- 

Untercarbonische 


■aeekel,  AattvepetMie* 


Mltt^Toaiseka 

UnterdcTonische 
Obersilurische 
I  Mittelsilarische 
Untenilnrtadi« 

• 

Obercambrlscbe 

[  riitcrramlrisi  he 
'  ( »bfrlaiireiitiMh'- 
ünterlaurentische 

25 
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Auf  <las  |iriinoi  (li:ilt'  Zeitalter  tolirt  ein  zweiter,  heträclitlieli  laiipT 
Zeitaltsclmitt .  der  das  |)n  1  ä  n  1  i  tli  i  s  e  h  e  pa  1  ii  o /.  oi  s c  Ii  e  oder 
primäre  Z  e  i  t  a  I  te  r  ^'nainit  wird  und  ebenfalls  in  drei  Perioden 
/erfüllt  in  die  devonische,  earboniselie  und  ]ierniiselie 
Periode.  Während  der  devoniseiien  l'eriode  wurde  der  alte  n^the 
Sandstein  oder  das  devoniselie  System  p-hildet:  während  der  earlio- 
ni<('lien  "der  Steinkolden/eit  w  urden  die  m;i(  !it!L''e)i  Steink(»hlentli'»t/.e 
ali.irela^uert .  die  uns  unser  \n  ieliti.:;stes  Hreunmaterial  liefern:  in  der 
lieniii^ehen  Periode  endli<-h  oder  der  1  )yas-lVriode  wurde  der  neue 
rotiie  Sand>tein  und  <l<'r  Zeeli^tein  nehst  dem  Ku]»t'ersehiefer  ;:ehildet. 
Die  unp'fäiire  Mächtigkeit  die>er  Sehieljten^M'uppen  zusumuieni^e- 
nommen  wird  auf  höelistens  l2.o(Mi  Fuss  geschätzt:  einige  neliinen 
noch  etwas  melir.  andere  l)eträehtlieh  weniger  au.  Jedenfalls  ist 
dieser  paläolithisehe  Zeitraum,  als  (ianzes  ^'•eiioinmeil .  bedeutend 
kürzer  als  der  arcluditliiselie.  bingegeu  bedeutend  lünger  als  alle  noch 
darauf  fülgeii  l  n  Zeiträume  zusammengenommen.  Die  (iebirgs- 
sehieliten.  welciic  während  dieses  pnniären  Zeitalters  abgelagert 
wurden,  liefern  uns  versteinerte  Tbier-lleste  in  ;rrosser  Menire :  ausser 
zahlreichen  Arten  von  Wirl»elloseu  auch  sehr  viele  W  irl)elthiere.  und 
zwar  ganz  Überwiegend  Fische.  Schon  während  der  devonischen, 
ebenso  aber  auch  wUhrend  der  Steinkohlen-  und  der  pennisclien 
Periode  existirte  eine  so  grosse  Anzahl  von  Fischen,  besondent  von 
Uriisehen  Huitischeu  und  Schmelzfischen,  dass  wir  die  ganze  paläo- 
litbische  Haapti»eriode  als  das  Zeitalter  der  Fische  bezcicbneii 
können.  Insbesondere  sind  die  paläozoischen  Scbmclzfiscbe  oder 
Ganoiden  durch  zahlreiche  Formen  vertreten. 

WUhrend  dieses  Zeitalters  begannen  aber  auch  schon  einzelne 
Fische  sich  au  das  Landleben  zu  gew^ibnen  und  gaben  so  der 
Ampkibicn-Klassc  den  l'rsprung.  Schon  im  Stcinkoblensystem  finden 
wir  versteinerte  Keste  von  Amphibien,  den  ältesten  landbewohnenclen 
und  luftathuienden  Wirbclthicrcn.  Die  Mannichfaltigkeit  dieser  Am- 
phibien wüclist  in  dem  permischen  Zeitraum.  Gegen  Ende  desselben 
scheinen  auch  bereits  die  ersten  Amniouthiere .  die  Stammelten)  der 
drei  höheren  Wirbelthier-Klassen,  aufzutreten.  Das  sind  einzelne 
cideclisenartige  Thiere.  von  denen  der  Proterosaurus  aus  dem  Kupfer- 
schiefer von  Eisenach  der  bekannteste  ist.  Die  Entstehung  der  älte- 
sten Amnioten.  unter  denen  sich  jedenfalls  die  gemeinsame  Stamm- 
form der  Ueptilien.  Vögel  und  Säugethiere  befunden  haben  muss, 
scheint  in  der  That  durch  diese  ältesten  Keptilieu-Keste  in  das  Ende 
des  paläolithischen  Zeitalters  verlegt  zn  werden.  Die  Vorfahren  des 
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Men»chenge8chlecbtes  werden  mithin  während  dieses  Zeitalters  au- 
fUnglich  durch  echte  Fische,  sj)äter  durch  Lurchfische  und  Amphibien, 
nnd  zuletzt  darob  die  iUteeten  Amnionthiere ,  durch  die  Protamnien, 
▼ertreten  gewesen  sein. 

An  das  paläoüthische  Zeitalter  schliesst  sich  als  dritter  Haupt- 
abschnitt der  organischen  Erdgescliichte  das  mesolithische  oder 
secnndärc  Zeitalter  an.  Auch  dieses  wird  wiederum  in  drei 
kleinere  Abschnitte  eingetheilt:  in  die  Trias-,  Jura- nnd  Kreide - 
Periode.  Die  Mächtigkeit  der  Scliichtengnippen ,  welche  während 
dieser  drei  Perioden ,  vom  Beginne  der  Trias-Zeit  bis  com  £nde  der 
Kreide-Zeit,  abgelagert  wurden,  beträgt  zusammengeiMnunen  unge- 
fUhr  gegen  15,000  Fuss,  also  noeb  nicht  die  Hälfte  von  der  Dieke  der 
paliolithischen  Ablagerungen.  W&hrend  dieses  Zeitalters  (and  inner- 
halb aller  AMheUnngen  des  Tbierreiches  dne  sehr  üppige  nnd  maanieh- 
laltige  Entwiokelnng  statt.  Insbesondere  im  Wiifaeldiier-Stamme  ent- 
widtelib  sich  eine  Masse  von  neuen  nnd  interessanten  Formen.  Unter 
den  Fischen  treten  zum  ersten  Male  die  Knochenfische  auf.  In  ganz 
ttberwiegender  Mannichfaltigkeit  nnd  Artenmenge  aber  erscheinen  die 
Reptilien,  unter  denen  die  ausgestorbenen  riesigen  Diaehen  (Dinosau- 
rier), die  Seedrachen  (Halisaurier)  und  die  fliegenden  Eidedisen 
(Pterosanrier)  die  merfcwttrdigsten  und  bekanntesten  sind.  Ent- 
sprechend dieser  Herrschaft  der  Reptilien-Klasse  bezeichnet  man  diesen 
Abschnitt  wohl  als  das  Zeitalter  der  Reptilien.  Ausserdem 
aber  entwickelte  sich  während  dieses  Zeitabsehnittes^auch  die  Klasse 
der  VOgel,  und  zwar  hat  diese  unzweifelhaft  aus  einer  Abtheilung  der 
eidechsenartigen  Reptilien  ihren  Ursprung  genommen.  Das  beweist 
die  ttberelnstimmende  Embryologie  der  \'ügel  und  Reptilien,  ihre  yer- 
gleichende  Anatomie ,  und  unter  anderem  auch  der  Umstand ,  dass 
wir  ans  dieser  Periode  noch  versteinerte  Y()gel  mit  Zähnen  in  den 
Kiefern  und  mitEidechsenschwanz  (Odoafomis,  Archaeopteryx)  kennen. 
Endlich  trat  aber  während  dieses  Zeitraumes  auch  die  Tollkommenste 
and  fUr  ans  wichtigste  Wirbelthierklasse  auf,  die  Klasse derSäugethiere. 
Die  ältesten  versteinerten  Reste  derselben  sind  in  den  jüngsten  Trias- 
fecliichtcn  ^'efunden  wonlen :  Backenzähne  von  einem  kleinen  insecten- 
fressendeii  Hcutolthicrc.  Zalilrcicherc  Keste  fiudeu  sich  etwas  später 
im  Jura,  einzelne  auch  in  (h  r  Kreide.  Alle  Keste  von  .SUugethiereu. 
welche  wir  aus  diesem  inesolithischcn  Zeiträume  kennen,  ^^eliören  der 
niedereu  Abtheilun^  der  Heutelthiere  an :  und  darunter  haben  sich 
ganz  sicher  auch  Voifalircn  des  Mensehen  befunden.  Hin^'cp*n  ist 
noch  kein  einziger  Ueberrest  von  eiueiu  höheren  öäugethiere  ^eiuem 
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IMiu-rntaltliicir  ans  <lit'<riii  L'.-m/cii  Zciträiinif  mit  Sifliorhoit  bekannt. 
l)irsf'  Ict/.tf  Haiijitabtliciliiii^^  der  Sänp'iliicrc .  /n  woIcIkm*  anoli  <ler 
Mensrli  i;f'liürt,  eutwickelte  sich  erst  später,  in  der  darauf  folgenden 
Tcrtiär/.cit. 

Der  vierte  liauiitabscimitt  der  or«,''an!S('lu'n  Enl^cscbiclite .  ilas 
tertiäre,  eaeuo/.oisclu'  «mUt  caenolitliiselie  Zeitalter, 
war  von  viel  kürzerer  Dauer  als  die  vorlierjcelieuden.  Denn  die 
Seiiieliten .  welche  iuucrhalh  dieses  Zeitraumes  ahgelajrert  wurden, 
sind  im  (ianzen  frenonnnen  nur  nn«rel;ilii  Hihio  Fum?«  dick.  Derselbe 
Anrd  abermals  in  drei  untergeordnete  Abschnitte  einfjetheilt,  welebe 
man  als  eoeaene.  inioeaene  und  pliooaene  iVrinde  bezeichnet, 
fimerlialb  dieser  l'erinden  fand  di«'  mauuichfaltij;ste  Entwickelun;.'' der 
höheren  Thier-  uml  l'flnnzen- Klassen  statt,  inid  «lie  Tanna  und  Flora 
unsere»  Erdballs  näherte  sieh  jetzt  immer  mehr  dem  Charakter,  den 
sie  noch  gefrenwäi-tig  besitzt.  Insbestindcre  gewann  nun  die  hüelist 
entwickelte  Thierklasse,  diejenige  der  .Süngethicre,  das  l'ebergewiclit. 
Man  kann  daher  diese  tertiUrc  Hauptperiode  geradezu  als  das  Zeit- 
alter der  8Hngethiere  bezeichnen.  Jetzt  erst  tritt  die  voll- 
kommenste Abtheilnng  derselben  auf,  diejenige  der  Placcntalthiere, 
zn  welcher  ancli  das  Menschengeschlecht  gehOrt.  Das  erste  Anftreten 
des  Menschen,  oder  schärfer  ausgedruckt:  die  Entwickeinng  des 
Menschen  ans  der  näclistverwaudtcn  Aifenform .  föllt  wahrscheinlich 
entweder  in  die  miocaenc  oder  pliocaene  Periode,  in  den  mittleren 
oder  in  den  letzten  Abschnitt  des  tertiären  Zeitalters.  Vielleicht  ist 
anch,  wie  Andere  annehmen .  der  eigentliche,  d.h.  der  mit  Sprache 
begabte  Mensch,  erst  in  dem  darauf  folgenden  anthropolithischen 
Zeitalter  aus  dem  sprachlosen  Altcnnienschen  hervorgegangen. 

In  diesen  fünften  und  letzten  Hauptabschnitt  der  organischen 
Erdgeschichte  fallt  jedenfalls  erst  die  vollständige  Enti^-ickclnng  nnd 
Ausbreitung  der  verschiedenen  Menschenarten .  nnd  el>en  deshalb  hat 
man  denselben  das  anthropolithische  oiler  anthropozoische 
oder  auch  wohl  das  quartäre  Zeitalter  genannt.  Allerdings 
können  wir  bei  dem  unvollständigen  Zustande  unserer  paläontolo- 
pschen  und  nrp'schichtUchen  Kenntnisse  jetzt  noch  nicht  die  Frage 
löüen .  "))  die  I  jitwiekelnng  <les  Menschengeschlechtes  ans  den  nächst 
verwandt«  !!  AtVentoiüieii  eist  im  Anfanjre  diese«  antbivipolitbischen 
Zeitalters  uijcr  bcirits  um  die  Mitte  «»der  tre;;en  Ende  des  vorher- 
.i;<dieiidcii  tci  tiiin'ii  /•■itramnc  s  ^tattlaiid.  .\lleiu  so  viel  i<it  wohl  sielier. 
dass  di<'  eip'iitliche  jjitwickidiiü.i:-  der  meiiseldicli»'ii  Ciiltur  erst  in 
das  antliroiiolitliiselie  Zeitalter  lallt,  nn<l  dass  dieses  nur  einen  ver- 
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BcbwfaideBd  kleinen  Abeebmtt  von  dem  gaasen  nngebenren  Zeiträume 
der  ofganiMhen  Erdgeeehiebte  nmteit.  Wenn  man  dies  bedenkt, 
ereebeint  es  ale  eine  lieheriiebe  Anmaaaenng  des  Menadien,  daes  er 
die  kurze  Spanne  fleiner  CnltOTfelt  als  die  »Weltgesebiebtea  be- 
zeiebnet.  Diese  flogenaante  »WeMgesebiebte«  ist  naeb  nngeiftbrer 
Scbltzang  noeh  nicbt  ein  ballies  Proeent  von  der  Li&nge  der  unge- 
benren  Zeitfttnme,  welebe  seit  dem  Beginne  der  orgamscben  Erdge- 
sebiehte  bis  zur  Gegenwart  Terfloflien  sind.  Denn  diese  Wellge- 
sebiehte  oder  ricbtigerf  die  VOlkeigesebiebte,  ist  selbst  nur  wieder 
die  letrte  HSlfito  des  antbropolitbiseben  Zeitraumes,  wttbrend  die  erste 
HSlfte  desselben  noeb  als  Torbistorisehe  Periode  bezeiebnet  werden 
mnsa.  Man  kann  daber  diese  letzte  Hauptpe  riode,  welebe  vom  Ende 
der  eaenoHtbiseben  Periode  bis  zur  Gegenwart  reiebt,  aneb  nur  infl<H 
fem  ak  das  Zeitalter  des  Ifensebengesebleebts  bezeiebnen, 
als  wttbrend  dess^ben  die  Ausbreitung  und  Differeuzirung  der  rer- 
sehledenen  Mensehen-Arten  und  Kassen  stattfand,  welche  so  müchtig 
wngestaltend  auf  die  gesammte  Übrige  organische  Bevölkerung  der 
Erde  einwirkte. 

Die  menschliche  Eitelkeit  und  der  menschliche  Hoeliniutli  haben 
seitdem  Erwachen  des  MenschouhewuHStseins  «ieli  besonders  in  dem 
Gedanken  |;cfallen.  den  Menschen  als  den  eigentliehen  IIau](t7.weck 
und  das  Ziel  alles  Erdenlebens,  als  den  Mittelpunkt  der  irdischen 
Natur  anzusehen,  zu  dessen  Dienste  und  Nutzen  das  p;anze  Übrige 
Getriebe  der  letzteren  von  einer    weisen  Vorsehung"  von  Anfang  an 
vorher  bestimmt  oder  jtraedestiuirt  sei.    Wie  völlig  unbere<ditigt  diese 
anniaassenden  anthropocentrisclien  Einbildungen  sind,  beweist  Nichts 
bchlageuder.  als  die  Vergicichung  der  Länge  des  anthropd/.oischen 
oder  (|uartären  Zeitalters  mit  derjenigen  der  vorhergellenden  Zeit- 
räume.   Denn  wenn  aucli  das  anthropolithisehe  Zeitalter  meiirere 
Hunderttausend  Jahre  umfassen  nuig.  was  bedeutet  diese  Zeitspanne, 
verglichen  mit  den  Millionen  vmi  Jahren,  welche  seit  Heginn  der  orga- 
nischen Erdgeschichte  bis  zum  ersteu  Auttreteu  des  Menscüeuge- 
ftoblechts  verflossen  sind  1 

Wenn  mr  den  gesanimten  Zeitraum  der  organischen  Erdgeschichte, 
von  der  Urzeugung  der  ersten  Moneren  an  bis  auf  den  heutigen  Tag. 
in  hundert  gleiche  Theile  theilen .  und  wenn  wir  dann  .  entsprechend 
dem  relativen  durchschnittlichen  Dicken  -  Verhältniss  der  inzwischen 
abgelagerten  .Schichten - Systenie ,  die  relative  Zeitdauer  jener  fUnf 
Haa]>tabschnitte  oder  Zeitalter  nach  Procenten  berechnen,  so  erhalten 
wir  Air  die  letrteren  nngefiUir  Iblgendes  Längen- Yerbäitniss: 
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I.    Arcbolitliisclie  oder  arclio/oifiolic  primordiale)  Zeit  öli.O 
II.    ral.ionlirliische  oder  palae(»zoiKche  priniäre  Zeit  *.V2.1 
IIT.    Mesolitliisclu' (»(Irr  mesozoiselic  (secuinläre  Zeit  11.5 

IV.  Caonolitliiselie  oder  caenozoiselic  tertiäre]  Zeit  2,3 

V.  Anthroi>oHthisehc  oder  anthroimoiBche  (quartäre  Zeit  0,5 

Suninia:    1  <»().(! 

AnseliauKclier  noch  zeigt  Ihnen  dieses  relative  Läii^'en-Verhältnißß 
der  itlnf  Haiipt|)erio<lcn  der  orpmiseheu  ErdgCBchiclite  die  gegenüber- 
stehende Tabelle .  in  weleber  die  verhältniftsmässige  Dicke  der  inner- 
halb dernelben  abgelagerten  Schichten -Systeme  jenen  Maassverhält- 
nissen entsprechend  angegeben  ist.  Sie  sehen  hier,  wie  der  Zeitraam 
der  sogenannten  rtWeltgeschichte«  nur  eine  verschwindende  Zeitspanne 
gegenüber  der  unermesslielien  lünge  der  früheren  Zeitalter  bildet, 
in  welchen  von  menschlichen  Existenzen  auf  unserem  Planeten  noch 
gar  keine  Kede  war.  Selbst  das  wichtige  caenozoische  Zeitalter  oder 
die  sogenannte  Tertiär -Zeit,  innerhalb  deren  erst  sich  die  Placental- 
thiere  oder  die  höheren  Säugethiere  entwickelten ,  beträgt  wenig  ttber 
zwei  Procent  von  der  gesaromten  ungeheuren  Länge  der  organischen 
Erdgeschichte. 

Bevor  wir  nun  jetzt  an  unsere  eigentliche  phylogenetische  Auf- 
gabe herantreten  und  gestutzt  auf  unsere  ontogenetisehen  Erfahrungen 
und  auf  das  biogenetische  Grundgesetz  die  palUontologisehe  Entwicke- 
ln n^^s<reschichte  unserer  tliierischen  Vorfahren  innerhalb  jener  Zeit- 
räume Schritt  fllr  Schritt  verfolgen .  lassen  Sie  uns  noch  einen  kurzen 
Ausftiig  in  ein  anderes,  scheinbar  sehr  verschiedenes  und  entferntes 
wissenschaftliches  Gebiet  unternehmen .  dessen  allgemeine  Betrach- 
tung: die  Löftuufc  <W'r  jetzt  an  uns  herantretenden  schwierigen  Fragen 
sehr  erleielitern  wird.  Das  ist  das  fJehiet  der  verfrleiehenden 
S p  ra  e Ii  torseil  u  njr.  Seitdem  Darwin  duicli  ^^einc  Selcctions- 
Tlieorie  neues  Leben  in  die  Hiolcpe  -^ebraeht  und  iilterall  die  t'imda- 
nu  nt.'ile  Kiit\vi('kliin;_''s-l>:ii:-e  ;inp'rep::t  liat.  seitdem  ist  selmu  vieltncli 
mnl  \on  x  lir  verseliiedeiien  Seiten  her  auf  die  inerk\vUrdi.i,'e  l  eher- 
eiii^fininmii,::  liin,:rewiesen  woiilcn.  welelie  /wiselieii  (1(M' Kntwiekeinng 
der  verseliiedenen  niensciilielien  Sju-achen  nnd  (lerjtMiiiicn  der  orj.M- 
niseiien  Arten  liestelit.  Dieser  XCrLHeieli  ist  vellkoiyiuen  liereelifiirt 
nnd  selir  lelincieli.     in  der  Tliat  ;:ielit  (■<  kaum  eine  trolTendero 

Anal(»;rie.  wenn  man  sicii  iilier  \  iele  >c!i\\  iei  ii:e  und  dnnlvle  \  erliält- 
ni^se  iu  der  KnTwiekelun^'sp  srliieltte  der  Speeles  Klarheit  ver- 

seliatVeii  will.  I)eiin  die  letztere  wird  durch  dieselhen  Nattir^'-eset/.c 
l»elierrf?elit  und  geleitet,  wie  der  Entwiekeluugsj;aui^  der  .Spraelien. 
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TIerxeliiite  Tabelle. 

UebenSeht  der  neptunischen  versteiiienin^'sflilireiulcn  Schiehteu- 
Systeme  der  Erdrinde  mit  Bezug  auf  ihre  verhUltniHsmäesigQ 

durchschnittliehe  Dicke.  (130.000  Fusr  circa.) 


IV.  Caenolithische  Schichten-Systeme. 

1                      Circa  3000  Fuss, 
i  • 

1                            ~  1 
Fliooaen,  Mioeaen, 

BooMn. 

i 

m.  Mesolithische  Schichten-Systeme. 

•           AbUgor  II  Ilgen  der  SeciiudÜrzeit. 

{                   Circa  15,000  Fum. 

IX.  Kreide-System. 

VIII.  Jura-System. 

VII.  Trias-System. 

1  

1 
1 

n.  PalioUthische 
BolilAhten  -  Systeme. 

der  Mnlnelt. 

'                  Circa  42,000  Pom. 

j 

VI.  Permisclie«  • 
System. 

V.  Steinkohlen- 
System. 

IV.  Devonisches 
System. 

I.  Archolithische 
'                 Schichten  -  Systeme. 

AblagernngeD 
der  Primordialzeit. 

Circa  70,000  Fnas. 

• 

ni.  Sitnrlsebes 

System.  | 

Circa  22,000  Fm». 

• 

•   II.  Camhrisches 

• 

System. 
Circa  18.000  Fuss. 

I.  L:iuri>nti»(-bea  | 
System.  II 

Circa  So.ooo  Fuss.  | 
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Alle  Sprachfomcher.  welche  nur  einigermaasfleii  mit  der  Wisgen^ 
seliaft  fortg:eschiitteu  siud .  nehmen  jetzt  Ubereiustimm^d  an ,  dass 
alle  meu^chliciieu  Spraclien  sich  laugsam  und  allmählicb  ans  ein* 
faciisten  Antllugeu  entwickelt  liabeu.  Hingegen  ist  der  wunderliche, 
noch  vor  drcissifc  Jahren  von  augeschenen  Autoritäten  vcrtheidigte 
»Stit«,  dass  die  Sprache  ein  g'ittlicbcs  Geseheuk  sei.  jetzt  wohl  ganz 
allgemein  verlassen  und  wird  höchstens  noeh  von  Theologen  und  von 
soleheu  Leuten  vertlieidigt .  die  Uberli!iu)»t  \on  natUrliclier  Kntwieke- 
luug  keine  Vorstellung  Iiaheu.  Ang<  <irlits  der  gliiii/.oii<leu  Ifesnltato 
der  vcr^rlcic'lH'ndeu  S|»rarliforscliiiii^'-  niiiss  mau  in  der  'l'liat  sich  die 
Ani;('ii  mit  lK'i<l('ii  lliiiiden  /.nlialtcii .  wi'im  man  die  natiniiclic  Knt- 
wickclnng  der  Sprarlu-  nirlit  sidicii  will.  Für  den  Naturfursciier  ist 
diese  eijr<  iitlicli  s»dl>st\ i  rstiindlicli.  Denn  die  Sjti ;iflic  i-^t  eine  jtlivsio- 
|ogi<clit'  l'imktion  des  nicii-x  ldiclirn  Ur;rani<miis  .  wtdrlif  sich  ;4:Ici('h- 
zeiti;^-  mit  ihren  nrüanfii.  (h-ni  Kt  hlknptc  und  der  Zniiire.  und  ,irlei(di- 
y.r'uli:  mit  ilcii  '  M'hirnl'iinkti'incii  entw  ickelt  h;it.  Wir  wcnh-n  es  daher 
auch  uan/.  n;itiirlicii  hnden.  wenn  wir  in  der  I  jitu  ickidun.irsireschiciite 
uud  in  (h  r  S\ -tein.-itik  (h'r  Sprachen  ir;in/  dies(dhen  \  erhiiltnisse  wie- 
der antretVeii,  w  ir  in  dei'  I  jitw  iekelunu>^m'>cinchte  und  Systematik  der 
(»r^'':ini«>cheu  Arti  ii  «>der  Speele-;.  Die  Nerscliiedeiien  kh-ineren  uud 
grii<<eren  (  ir)ippen  viMI  Spr;H'hl'iirmeii  .  weh  lie  ilie  \  er^-h'i(dieude 
Spiachtoi  vchnni:  :ils  I  r-pracheii .  ( irund^-prachen  .  M uttetspraeheu. 
'l'ochterspraehen  .  DinhdUe .  Mundarten  n.  s.  \v.  nnterschei(U't .  ent- 
sprechen in  ihrer  Kntw i<-ki'lnn^''-\\ eise  xdINtiindi;:'  (h-n  n ersciiicdeneu 
kleineren  und  gr«'»sseren  Formen  -  Kategorien .  weh-he  wir  im  /ixih»- 
giselieu  und  hut:inisciien  Systeme  ;ils  Stämme.  Klassen.  Ordnungen. 
Fanulieu.  (iattungen.  Allen.  Sjiii  larteu  des  Thierreiches  und  Ptlan/.en- 
rciehes  ehissilieireu.  Das  Verhältniss  tlieser  versehiedencu .  theils 
neben,  tlieils  Uber  einander  geordneten  Gruppenstnfen  oder  Katego- 
rien des  Systems  ist  in  beiden  Füllen  ganz  dasselbe:  aber  aueh  die 
Eutwick(dun.i^  derselhen  erfolgt  hier  wie  dort  in  dersidhen  Weise. 
Dieser  lehn  ( icbe  Vergleieli  ist  zuerst  von  einem  unserer  bedeutendsten 
N  eruleichenden  Spraehtorselier  näher  ausgeführt  w(*rden,  von  dem 
leider  zu  früh  n  erstorlienen  AlGl'ST  Sculkichek,  der  gleiehzeitig  ein 
kenntnissreieber  Botaniker  war.  In  st  inen  gn'isscren  Werken  linden 
•Sic  die  »vergleiehemle  Anntomie  und  Kiitw  ickelungsgeschielite  der 
Sprachen«  ganz  nach  derselben  pii\ lo^^-enetiselien  Methode  behandelt, 
nach  welcher  wir  in  der  vergleieliendcn  Anatonne  und  Kntwiekelungs- 
gescbichtc  der  Thiertbrmcn  verfahren.  S|)eeiell  dureligeflllnl  liat  er 
dieselbe  an  dem  Stamme  der  indogermanischen  Sprachen,  und  in  der 
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Ötumiubauiu  der  indogermaoUcheD  bpracben. 


UoinMi  Schrift  Uber  »Dia  DABWnr^selM  Theorie  nnd  die  SpraehwineD- 
sehaAi  dorefa  einen  mteressantea  dtammhaun  dei  indogenuRnifleben 
Spnehiteinmee  eriKutert  **^) . 

Wenn  Sie  mit  Hälfe  dieses  Stanunbannes  die  AoMdung  der 
yersehiedenen  Sprachzweige,  welche  ans  der  gemdneamen  Wnnel 
der  indügermanischen  Ursprache  sich  entwickelt  haben,  verfolgen .  so 
werden  Sie  ein  ansserordeutlich  klares  Bild  von  der  Phylogeuie  der- 
selben erhalten.  Sie  werden  sicli  zugleich  Uberzeugen,  wie  diese  viel- 
fach der  Entwickelung  <ler  grösseren  und  kleineren  Gruppen  von 
Wirbelthieren  aualofjist,  welche  sicli  aus  der  ^j^enieiusamcn  Stainiii- 
fonn  des  Urwirbelthieres  entwickelt  liabeu.  Jene  uralte  indogermani- 
sche Wnrzels])rache  hat  sich  zunächst  in  zwei  llaujitstäuimc  geson- 
dert: einen  sla\ oi^ernianischen  und  einen  arioromanischcn  Ilaupt- 
stanini  oder  Urstanini.  Der  slavogermanische  I  rstanim  gal)eltc  sich 
dann  wieder  in  eine  germanische  rrs|)rache  und  eine  Blavo-U  ttisclie 
Ursprache.  Ebenso  sj)a]tctc  sich  der  arioroniaiiisciu!  Urstamm  in  eine 
arisciic  Ursjjrachc  und  eine  gräcoromanische  Ursprache  S.  395).  Ver- 
folgen wir  den  Stammbaum  dieser  vier  indogennanischen  Ursprachen 
noch  weiter,  so  finden  wir.  dass  sieh  unsere  uralte  germanische  Ur- 
(sj)rache  in  drei  Haupt/.weige  theilte,  in  eine  scautlimmsche .  eine 
gothische  und  eine  deutsche  (rrundspraclie.  Aus  der  deutschen  (irund- 
spraelie  gini:  einerseits  das  Hochdeutsclic .  anderseits  das  Nieder- 
deutsclie  hervor,  zu  welchem  Ict/tercu  die  verschiedenen  friesischen, 
sächsischen  und  jtlattdeutschen  Mundarten  gehören.  In  älmlicher 
Weise  entwickelte  sich  die  slavo-lettische  l  'r'^praclie.  die  sich  zuniiclist 
in  eine  baltische  und  in  eine  slaviscbe  (Grundsprache  theilte.  Aus  der 
baltischen  (!rmids|)rache  gingen  die  lettischen,  litauischen  und  alt- 
preuBsischcn  Mundarten  hervor.  Aus  der  slaWscheu  Gmnd^irache 
hingegen  eut>vickelten  sich  einerseits  im  Südosten  die  rnssischen  nnd 
■Udslavisehen  Mundarten ,  anderseits  im  Westea  die  polnisehen  und 
eeehischen  Mundarten. 

Werfen  wir  anderseits  noch  einen  Blick  auf  die  Verzweigung  des 
anderen  Hauptstammes  der  indogermanischen  Sprachen,  auf  den  ario- 
ronamsehen  Urstamm.  so  treffen  wir  eine  nicht  minder  reiche  Ver- 
iweignng  seiner  beiden  Haui)täste  an.  Die  gräcoromanische  Uraprachc 
spaltete  sicli  einerseits  in  die  tliracische  (rrundsprache  (albanesiscb- 
grieduselii,  anderseits  in  die  italokeltische  (Grundsprache.  Aas  der 
letzteren  haben  sich  abennals  zwei  divergirendc  Zweige  hervorge- 
bildet.  im  Stldeu  der  italische  Sprachzwei|f  (romamseii  and  kleinisch) . 
im  Neideo  der  kellisehe  Spraehsweig,  ans  welchem  alle  die  Tersohie- 
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(leneu  britanniftchen  altbritisclien ,  altHchottiechen ,  irischen)  und  gal- 
Hf«chen  Mundarten  hervorgingen.  Ebenso  eutiitanden  ans  wiederholter 
Verzweigung  der  arischen  Ursprache  alle  die  zahlreichen  iranischen 
und  indischen  Mundarten. 

Die  iiälujrc  N'crtol^iui^  dieses  StMiiniilinunies  dw  iinln^enii;uii- 
srlien  SjM-nelieii  ist  in  vieler  I{e/.ieimiiir  vom  liöclisteii  Interesse.  Die 
V  e  r  <r  1  e  i  e  Ii  e  Uli  e  S  p  r  :i  e  Ii  t'o  r  s  e  Im  ii  ir  .  der  wir  die  Krkeimtiii<«i 
(lessellteii  vi-rdaiikeu.  Iiewiilirt  sieli  duliei  als  eine  eelite  Wissenseliat't. 
als  eine  X  a  t  u  r  wi  ss  e  n  s  <•  Ii  a  t't '  .la  .  sie  hat  »lie  p  Ii  y  1  o  ^'•e  n  e  t  i - 
sehe  Methnde.  mit  der  wir  jet/.t  im  (lehietw  der  Zonhi^ne  und  Botanik 
die  ;::r(»«isten  Krtol;;e  erzielen,  aiit"  ilireiii  (ieliiefe  seli(tn  längst  antieipirt. 
Ich  kann  liierhei  die  IJemerkiui^-  nielit  unterdrücken  ,  wie  viel  besser 
es  nm  unsere  ulliL^emeine  Bildung  st(dien  w  llrde  .  wenn  in  unseren 
Seliulen  die  SpraelitVirselinn^r  sielier  eines  <ler  wielitigsteii  HildungS- 
niittel ')  V  e  r  g  I  e  i  eh  e  11  (I  l)etri(d)eii  w  ürde,  wenn  an  die  Stelle  unserer 
Uidten  und  tmekenen  IMiiloht-rie  die  lebendiire  und  \  i(dseitig:  anregende 
«vergleichende  tSprachlelire  treten  würde.  Diese  h  t/tt  re  verhält  sich 
zur  ersteren  ganz  ebenso  wie  die  lehendige  Enfwiekeiungsgesehiehte 
der  Organismen  zur  todten  Systematik  der  Arten.  Wie  viel  mehr  In- 
teresse am  S|traelistudium  würden  die  Schüler  in  unseren  riyinnasien 
gewinnen  und  wie  viele  lebendige  Ausehauungen  nelu  nhei  ernten, 
wenn  sie  nur  die  ersten  Elemente  <ler  vergleichenden  Sprach fursehung 
lernten .  statt  mit  der  ahsehreckeiuleu  ('ompositiou  lateinischer  Auf- 
sätze in  ciccrouianisehem  Style  geplagt  zu  werden! 

Ich  bin  hier  deshalh  etwas  nälier  aut  die  \  eruleielieiiile  Anato- 
mie' unil  Kntwickeliiiiirsgesehiehte  <ler  Sprachen  eiiige;:;tiii;ru  .  weil 
sie  in  gan/.  vur/iiirlicher  W Cise  die  IMiylo^^enie  der  nr^^anisclien  Speeles 
erläutert.  Wie  Sie  sehen,  entsprechen  nach  r.;ni  und  Kiitw  ick(dnng 
die  rrs|iraclien  .  Mutteispiaeheii  .  'I'uehterspracln  ii  und  Mundarten  in 
der  Tliat  vojistiiiidi::- d<-n  Klassen.  ( >rdniin;:eu  .  (•attun.ireii  und  Arten 
des  Thierreiclio.  ha--  iiatiirliche  System  ist  hier  wie  dort  phyloge- 
netisch. Wie  w'iv  durch  <lie  vergleichende  .\iiatiimie  und  Ontogenie 
und  durch  die  raliinntologie  /u  der  tesliii  I  eher/eugung  getuhrt 
werden,  da^«;  alle  ausgestorheneii  und  lelu  udcn  \\  irlu'lthiere  von  einer 
ge!iieiii<aiiieii  (inindtonn  ahstanmieu  .  so  gelangen  wir  durch  das  \cr- 
gleicliende  Studiuni  der  ausg»  --toilicnen  und  lelieiideii  indogeiniani- 
scln-n  S|iraclien  zu  der  uner>cliiitlerli(dien  l  (■herzeugung  eiiu'r  ge- 
nu  insaiiien  .Vhstammnng  aller  die>er  Sprachen  \  on  einer  gemeinsamen 
I  rsprache.    Das  ist  die  Ubereiustininiendc  moiiophyleti^chc  Ansicht 
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FttEfiehiite  Tabelle. 

Stammbamn  der  mdogenoaniflchen  Sprachen. 


Litauer  Altpre 
Letten 


Baltiker 


Sorben 


Polen 

Cechen 


WettsUven 

KUHSC'II 

Sfldslaven 


Sfldost^laven 


I 


SlavolatttB 


HoohdeatMlM 

Flattdeutache 

NtoderUndtr 

I 


HiederdontwlM 


Skandimvler 


Ooten 


Altbritten 
Altschotten 
Irländer 


UalUer 


Britaanier 


lUlolultaa 


AlbaaMMi  OrieelMa 


ürttUNMiOT 


Grm«Mreiiuuimi 


ArioronwMB 


iBdofarmaaaa 
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aller  Ijcdc Utende])  Linguisten,  welche  diese»  Gebiet  bearbeitet  haben 
und  welche  eines  kritbclicu  L'rthcils  fUhig  Bind  . 

Derjenige  Punkt  aber,  auf  den  ich  Sie  bei  diesem  Vergleiche  der 
vergchiedcneu  IndogermaniHolicn  Sprachzweige  mit  den  verschiedenen 
Zweigen  des  Wirbcltliicrstammes  ganz  besonders  aufmerksam  macheu 
machte .  ist  der.  dass  Sic  niemals  die  directen  Desccndenten  mit  deu 
Seitenlinien .  und  cbens(»  niemals  ausgestorbene  Formen  mit  lebenden 
verwechseln  dUrfen.  Diese  Verwechselung  geschieht  sehr  häufig, 
und  unsere  (togner  benutzen  sehr  oft  die  aus  solchen  Verwechselungen 
entspringenden  irrthilmlichen  Vorstellungen,  um  die  Descendenz- 
Theorie  itberhau])t  zu  bekämpfen.  Wenn  wir  z.  ß.  die  Behauptung 
aufstellen ,  (biss  der  Mensch  vom  Alfen  und  dieser  letztere  vom  Halb- 
affen, sowie  der  Halbalfe  vom  Beuteltliiere  abstamme,  so  denken  sehr 
viele  Leute  dabei  nur  an  die  bekannten  noch  lebenden  Arten  dieser 
verschiedenen  Säugethier-Ordnungcn ,  welche  ausgestopft  in  unseren 
Museen  sich  befinden.  Kusere  (icgner  aber  schieben  uns  selbst  diese 
irrthttmlichc  Auffassung  unter,  und  behaupten  mit  mehr  Hinterlist  als 
Verstand,  dass  das  ganz  unmöglich  sei,  oder  verlangen  wohl  gar.  dass 
wir  auf  dem  Wege  des  physiologischen  Experimentes  ein  Känguruh 
in  einen  IlalbafTen .  diesen  letzteren  in  einen  Ciorilla  und  den  Gorilla 
in  einen  Menschen  venvaudcin  sollen !  Dieses  Verlangen  ist  eben  so 
kindisch,  als  jene  AufTassunjr  ii  ri^'  ist.  Denn  alle  diese  noeli  Icheiuleu 
Können  haben  sich  nu'hr  «uler  wciiiirer  von  der  ;:;»Mnciu<;nnen  Stanim- 
tonii  entfernt  und  keine  von  iiim-n  kann  dieselbe  diviM^rirende  Naeh- 
koiiiiiu'uschaft  er/eu.ucn  .  ueiclie  jene  Staninil'onn  vor  Jalirtausendeu 
wirkli<'h  cr/eiiirt  hat  •  '  . 

I  n/wrilrlhart  stniiiiiit   der  Mciiscli  \uii  einer  aiisirrstnrlieuen 
Siiii^'-etliitr  l'dnii  weh-he  wir  sicher  in  die  ( »nlmiii^  der  AtVen 

stellen  uiirdiMi.  wenn  wir  sie  vor  uns  sehen  k<"»ind«>n.  Khensd  nnzwei- 
felluitt  stammt  dieser  I  rMlle  wiederinii  \  (»n  einem  unl»ek;mnlen  Ilalh- 
atVen  lind  der  letztere  \oii  einem  aiis;_'-estnrlienen  üentidlliiere  ali.  Aber 
elirn-«'  iiii/.w  eitcllialt  ist  es.  dass  alle  diese  ans;:-estorltenen  Ahneu- 
l'crmen  nur  iliiem  w  e  s  e  n  1 1  i  e  Ii  e  n  iniieren  IJaii  nacli  und  weisen 
der  rehereiiistimniun.::  in  den  e  n  1  s  e  Ii  e  i  d  e  n  d  <■  n  anatomischen 
( )r  d  n  u  n  ;r  s  -  ( '  Ii  a  r  a  k  t  e  r  e  n  als  AntrehriHi:«'  Jener  noeli  lohenden 
Siinp'tiner-ni(lniiii^'-<'H  aii^'-es|irnchen  werden  diiiieii.  In  der  äusseren 
r<inn.  in  den  (ii  iiiis-  und  Species-i "iiarakteren  neiden  sie  nudir  oder 
\seni::er.  \ie||eielit  sorar  selir  hedi'utend  von  allen  leheuden  Vertretern 
Jener  nrdniin^''en  \  ei  seliieden  gewesen  sein.  iH  iiii  es  niuss  als  ein 
ganz  ullgcuiciuer  und  natürlicher  \'urgaug  in  der  pliylogeuctiscUeu 
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Entwickelnng  gelten,  dara  die  Stammfonnen  nelbst  mit  ihren  specifi- 
schen  Eigenthttmlicbkeiten  wH  längerer  oder  kürzerer  Zeit  ausge- 
•torbMi  sind.  Diejenigen  Formen .  welche  ihnen  nnter  den  lebenden 
ArfiiB  9m  nächsten  nteben ,  tind  doch  mehr  oder  weniger ,  vielleiclit 
sehr  wesentlich  von  ihnen  versehieden.  Es  kann  sich  also  bei  unseren 
phjlogenetiscbeu  Untersnchungen  und  bei  der  vergleicbenden  Be- 
trnchtnng  der  noch  lebenden  divergirenden  Nar-hkommen  nnr  dämm 
bandeln ,  den  näheren  oder  weiteren  Abstand  der  letzteren  von  der 
ätsmmform  zo  bestimmen.  Wir  kOnnen  mit  voller  Sielierfaeit  anneln 
men,  daae  keine  efattige  ältere  Stunmform  sieh  bis  hento  tturerändert 
foftge|yflaiBt  hsl. 

Gauz  dasselbe  Vcrliiiltniss  ticjVcn  wir  I>ei  Wrgleicliuiijr  der  ver- 
schied(Mu?n  ausgestorbciUMi  und  lelKMidcn  Sinaclien  wieder,  welche 
»ich  ans  einer  nnd  derselben  genieinsanien  rrsjtrache  entwickelten. 
Wenn  wir  in  diesem  Sinne  unseren  Staninibauni  der  indop^ernianischeu 
Sjiraelicn  betrachten,  so  werden  wir  von  vornherein  schliesscn  dlirten, 
dass  alle  die  älteren  rrspraclien.  (irundsj>racben  nnd  Muttersjjrachen, 
als  deren  «ÜNcrprende  Töchter-  und  Enkel-Spraclicn  wir  die  heute 
lebenden  .Muiidartcn  dieses  Stammes  betracliten  mllsscn,  seit  längerer 
oder  kürzerer  Zeit  ausfrestorhcn  sind,  l  ud  das  ist  auch  in  der  That 
der  Fall.  Die  arioronianisclie  und  die  slavo^^ermanische  Haui»tsprache 
sind  länj,'st  völli^r  ansgesturben .  ebenso  die  arische  nnd  «lie  jürräco- 
romanische .  die  slavolettische  und  die  gennauische  rrsjiraehe.  Aber 
auch  deren  Tüchter  und  Enkelinnen  sind  längst  ausgestorben .  und 
alle  heute  lebenden  indogennauischen  Sprachen  sind  nur  insofern  ver- 
wandt t  als  sie  divergiren<le  Nachkommen  von  gemeiuBamen  Stamm- 
formen sind.  Die  ^en  haben  sieb  mehr,  die  anderen  weniger  von 
diesen  Stammformen  entfernt. 

Diese  klar  nachweisbare  Thatsaehe  erülntert  ▼ortrefflieh  das 

analoge  Verbältniss  in  der  Descendenz  der  Wirbelthier-Arten.  Die 

phylogenetische  vergleichende  Sprachforschung«  unterstützt  hier  als 
mächtiger  BundesgenoBse  die  phylogenetische  »vergleichende  Zoolo- 
gie«. Die  erstere  kann  aber  den  Beweis  viel  direoter  tUhren .  als  die 
letztere,  weil  das  paläontologische  Material  der  SpraciiturKcliung. 
nämlieh  die  alten  Sclirittdeiikmale  der  aus^'^estorbenen  Sprachen,  un- 
gleich v(dlstiindiger  erhalten  sind,  als  das  paliinntologische  Material 
derersteren,  als  die  versteinerten  Knochen  der  Wirlielthiere.  .le  weiter 
Sie  Uber  dieses  nnalogc  Verhältniss  nachdenken,  desto  mehr  werden 
hie  sich  Überzeugen,  wie  zutreÖ'eud  daaselbe  ist 
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Sie  werden  sclicii.  da-^s  wir  im  Stande  sind,  den Stannnlmnni 
des  Mciisclieu  nicht  allein  aiit"  die  niederen  Siiuji^etlnere.  sondern  aueli 
weiter  Iiinah  auf  die  Anipliihien.  ni»eli  weiter  hinunter  auf  haitiseli- 
artiire  rrfisehe  .  und  endlich  nueli  viel  tiefer  hinunter  auf  s(diädelln<e 
Wirltelthiere  /uriiek/.nfiiliien  welche  dem  Am|)hioxus  nahe  standen. 
Wie  Sie  nun  wohl  einsehen  werden,  ist  das  niemals  so  zu  verstehen, 
als  oh  der  heute  imcli  |{d»ende  Amidiioxus.  die  heuti^'eii  llaifiselie,  die 
lieutiu'cii  Amidnhieii  uns  irp-nd  eine  pMiaue  \'or.<tellun^  von  dem 
äusseien  .\usselien  der  hetrettenden  Stammformen  j^eben  könnten. 
Noeli  \  iel  Weniger  ist  es  so  zu  verstehen,  als  ob  der  AmphioxuH.  oder 
ir^rend  ein  Haitiseli  der  ( lep-nwart .  oder  ir^rend  eine  noch  lel)eude 
Ainidiiliien-.\rt  eine  wirkiielie  Stauiinfomi  der  liöberen  Wirbelthiere 
und  des  Menseben  sei.  Vielmehr  ist  jene  widitige  Belian}>tunj!:  ver- 
nünfti^j:er  Weise  stets  uur  80  zu  versteben,  da»»  die  an^:eflibrteE  leben- 
den Formen  Seitenlinien  sind,  welche  den  ans<i:estorbenen  j^^emein- 
samen  Stamm  tonnen  viel  näher  verwandt  und  viel  ähnlicher  jreblieben 
sind,  al8  alle  anderen  uns  bekannten  Thierformen.  Sie  sind  ihnen  in 
Bezug  auf  den  eharakteiistiseben  inneren  Körperbau  60  ähnlich  ge- 
blieben .  dass  wir  sie  mit  den  unbekannten  Stamnifornicn  zusammen 
in  eine  Klasne  Btellen  würden .  wenn  wir  letztere  lebend  vor  uns 
hätten.  Aber  nienmls  iiaben  sieb  directe  Descendenten  der  Urformen 
unveräudeit  erhalten.  Daher  bleibt  die  Annahme  ganz  ausgeschlossen, 
dass  unter  den  heute  noch  lebenden  Thieraiten  directe  Vorfahren  des 
Menschengeschlechts  in  ihren  charakteristischen  »Species-Formeii  za 
finden  wären.  Das  Wesentliche  und  Charakteristische,  welches  die 
lebenden  Formen  noch  mit  den  gemeinsamen  ausgestorbenen  Stamm- 
formen mehr  oder  weniger  eng  verbindet,  liegt  in^  inneren  Bau  des 
Kür|)ers .  nicht  in  der  äusseren  Species-Form.  Die  letztere  ist  durcli 
Anpassung  vielfach  abgeändeit.  Der  erstere  hat  sich  durch  Vererbung 
mehr  oder  weniger  erhalten. 

Die  vergleichende  Anatomie  und  Ontogenic  fährt  den  unwider- 
leglichen Beweis ,  dass  der  Mensch  ein  echtes  Wirbelthier 
ist .  und  demnach  muss  auch  der  specielle  Stammbaum  des  Menschen 
natnrgemäss  mit  dem  Stammbaum  aller  derjenigen  Wirbelthiere  zu- 
sammenhängen ,  welche  mit  ihm  von  derselben  gemeinsamen  Wurzel 
abstammen.  Nun  kOnnen  wir  aber  aus  \ielen  gewichtigen  Gründen 
der  vergleichenden  Anatomie  und  Ontogenie  fUr  alle  Wirbel- 
thiere nur  einen  gemeinsamen  Ursi>rung  anuehmeUf  nur 
eine  monop h  v ietische  Descendenz  behaupten.  Wenn  Über- 
haupt die  Desceudenz-Theorie  richtig  ist.  so  können 
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alle  VVirbelthiere  mit  Inbegriff  des  Menscheu  nur  von 
einer  einzigen  gemeinsamen  Stammform,  von  einer  einzigen 
»Urwirbelthiert-Art  abstammen.  Daher  wird  der  Stammbaum  der 
Wirbelthiere  zugleich  der  Stammbaum  den  MonschengeBohlechtB  sein. 

Unsere  Aufgabe ,  den  Stammbaum  des  Menschen  zn  erkennen, 
erwettert  nch  demnacli  /n  der  nmfiHwenderen  Aufgabe ,  den  Stamni- 
banm  des  ganzen  Wirbeithierstammes  zu  coiiRtruiren.  Dieser  hän^t 
nun .  wie  Sie  bereits  aus  der  vergleichenden  Anatomie  und  Ontogenie 
des  AmplüoxaB  nnd  der  Aseidie  wissen,  mit  dem  Stammbaum  der 
wirbellosen  Thiere  zusammen ,  nnd  zwar  unmittelbar  mit  dengenigen 
deriWllrmer,  während  kern  Znsammenhang  desselben  mit  den 
selbststttndigen  TUerstitaimen  der  Oliedertkiere ,  Weickdiiere  nnd 
Stemthiere  naebznweisen  ist.  Da  die  Asddie  in  den  Mantelfhieren 
gehört,  nnd  da  wir  diese  Thierklasse  nnr  in  der  gestaltenreiehen  Ab- 
theünng  des  Wttrmerstanunes  nnterhringen  kOnnen,  so  müssen  wir 
also  wdterhin  unseren  Stammbaum  mit  HtOfe  der  veigleiehenden 
Anatomie  und  Ontogenie  dnreh  Tersehiedene  Stufen  hinab  bis  zu  den 
niedersten  Würmern  verfolgen.  Da  gelangen  wir  nun  unfehlbar  zu 
der  Oastrfta,  Jener  hOehst  wichtigen  Thierform ,  die  uns  das  denk- 
bar einfoehste  Urbild  eines  Thieres  mit  zwei  Keimblftttem  Torfthrt. 
Die  GastrSa  selbst  kann  nur  wieder  aus  Jenem  niedersten  Kreise  der 
allereinfoehsten  Thierformen  ihren  Ursprung  genommen  haben,  welche 
heutsutage  unter  dem  Namen  der  Urthiere  oder  Protozoen  zu- 
sammenge&sst  werden.  Unter  diesen  haben  wir  bereits  die  ftlr  uns 
wichtigste  Urform  in  Betracht  gezogen:  die  einzellige  Am o ehe. 
deren  ansseroidentliche  Bedeutung  auf  der  Veigleichung  mit  der 
menschlichen  Eizelle  beruht.  Damit  haben  wir  den  liefoten  Yon  den 
nnersehtttterlichen  Punkten  erreicht,  an  welchem  unser  biogenetisehes 
Grundgesetz  unmittelbar  zu  verwerthen  ist ,  und  an  welchem  wir  aus 
dem  embryonalen  Entwickelungszustande  direct  auf  die  ausgestorbene 
Stammform  schliessen  können.  Die  amoeboide  Beschaffenheit  der 
jugendlichen  Eizelle,  sowie  der  einzellige  ZuhUuuI,  in  welchem  jeder 
Mensch  als  einfache  Stammzellc  oder  Cytula  sein  individuelles  Dasein 
beginnt,  berechtigen  uns  zu  der  Beliauptun^ .  daHs  auch  die  ältesten 
Vurfahnni  des  Menschengeschlecht»  ^wie  des  Thierreichs  Überhaupt 
einfat  lu'  amoeboide  Zellen  waren. 

IliiT  tritt  uns  aber  die  weitere  Fra;:c  entgegen:  »Wo  sind  im 
ersten  Hepnn  der  organischen  Ki  tlf^esehiclite.  im  Anfange  der  lauren- 
tischen Periode,  die  ältesten  Anuteben  her^rekommen Darauf  giebt 
es  nur  eine  Antwort.    Wie  alle  einzelligen  Organismen,  küunen  sich 
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aiidi  die  Amoeboii  urs|»rüii^'li('h  mir  siU!«  den  eiufaeli>*ten  OrganiHiuen 
eutwiekelt  haben,  die  wir  k«  niu'n.  aus  den  Moneren.  Diese  Ihnen 
bereits  bekannten  .Moneren  sind  /.ii;rl<'ieb  die  eintacbsten  Orpinisnien. 
die  wir  uns  ülM'r]i:iii|>t  lit-nkcii  kiiiinrn.  Denn  ilir  ^^an/.cr  Körj>er  be- 
sitzt noch  :;;ir  keine  hrstiimntt'  l-nini  und  ist  wi-itn*  Nichts  als  ein 
Stlirkchcn  l  rsi  lileini  ndcr  l'lM>s(in.  <  in  KliinijM'lien  jener  K'ben«li^''en. 
•.{\\r  weseuTliclien  Lelieustiiiietiniieii  bereits  v<ill/,iehenden  Eiweiss- 
ni;iss,".  die  iirs|(riin;:lieii  die  materielle  r>;t-«is  des  l.ebons  bihb^te.  Wir 
k«»niinen  dandt  an  tlie  let/.te  ,  «»der.  wenn  wir  lieber  wollen,  an  die 
erste  Tra^re  der  Kntu  iektdiinu^ui  si'liielite.  an  die  Frap'  von  der  ersten 
lOnfsteliun;:  der  Moneren,  i'as  i>t  aber  /.n^'Ieieli  die  wieliti^^e  Fja^'e 
nach  dem  ersten  I  rspriin^'  des  Lebens,  die  Frage  vuu  der  Urzeu- 
gung   ( jr///'t  /i//'t  sjHiiifilin  a  oder  ((»  »lUii'ora  . 

Wir  haben  in  diesen  N'orträp-n  keine  Zidt  und  nin  h  keine  \ Cran- 
lassun^',  auf  die  sdiwierip'  Frap'  \t>u  der  rr/euiruii^'-  näher  ein/.u- 
^■elu-n.  Ich  mnss  Sie  in  dieser  Bezitdiun^  auf  meine  •Natürliehe 
.Sehöjjlun^^^sp'selMehte'  und  besonders  auf  tlas  zweite  Hueh  der  (iene- 
relb-n  Moridndo^qc  verweisen,  sowie  aut'die  speeiellen  Erörterungen 
über  "die  Moneren  uml  «lie  l.'rzeugun;^  in  meinen  •  »Studien  über 
Moneren  und  andere  l*r<»tisteni'. ' Dort  habe  ieh  meine  persönliehe 
AutYnssuug  dieser  \viehtig»'n  l'rntre  sehr  aiisluhrlieh  begründet,  liier 
will  ieh  nur  mit  ein  i»aar  Worten  das  dunkle  Troblem  von  der  ersten 
Entstehung  dt  s  Leben.««  berühren  und  insoweit  beantworten,  als  unsere 
prineipielle  AulTassung  der  «»rganisehen  Entwiekelungsgeselnehte  da- 
von berührt  wird,  hl  demjenigen  bestinuut  liegreuzteu  Sinne,  in 
weleheni  icdi  «lie  Urzenprnn.u  oder  dem  ratio  spimf um  a  vcrtbeidige, 
und  sie  als  eine  unentb«"  h  r  1  iehe  livpothesc  für  den  ersten  An- 
fang de»  LebenH  auf  der  Erde  in  Anspmeh  neliinen  muss,  begreift  sie 
lediglich  die  Entstehung  der  Moneren  aus  anorganischen 
KolilcnHtoff- Verbindungen.  Als  kuui  ersten  Male  lebendige 
Naturk«>rper  auf  unserem  bis  dahin  unbelebten  Planeten  auftraten^ 
musA  sich  /.uuHehst  auf  rein  eliennsclieui  Wege  aus  rein  auoiganischen 
K(dden»totf- Verbindungen  jene  höchst  zusammengesetzte  stickstoff- 
iiultige  Koklentitotf- Verbindung  gebildet  haben,  welche  wir  Plasson 
oder  »Urschleim«  nennen  und  welche  der  iiiteste  materielle  TiSger 
aller  Lcbensthätigkeiten  ist.  Auf  dem  tiefsten  Grunde  des  Meeres 
lebt  noch  heute  Ktdeh  homogenes  formlones  »PlasKouM  unter  dem  Namen 
Bttfhijbius  in  seiner  altercinfaehsten  Bcschatfenhcit.  Jedes  individu- 
elle lebende  Stückchen  dieser  structurloscn  Masse  nennen  wir  ein 
Moncr.  Die  ültcsten  Moneren  entstanden  im  Meere  durch  Urzeugung, 
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analog  Krystallcn.  welche  sieb  in  der  Mutterlaugre  bilden.  Diese 
Annahme  wird  von  dem  nUchtenien  (^aiiBalitäts-BedUrfniss  der  mensch- 
lichen Vemanft  gefordert.  Denn  wenn  wir  einerseits  bedenken,  dass 
die  gaoxe  anorganigche  Erdgeschichte  nach  mechanischen  Geaetsen 
ohne  iigend  welehe  flchOpferischen  Eingriffe  abläuft ,  und  wenn  wir 
anderseits  erwigen,  dass  anch  die  gesammte  orgamache  Erdgeschiohte 
dareh  ifftoiofae  meehanische  Gesetze  bedingt  wird ,  wenn  wir  ferner 
sehen,  das*  es  für  die  Entstehung  der  verschiedenen  Organismen 
keines  ttbematttrlichen  Eingriffes  irgend  einer  Schöpferkraft  bedarf, 
dann  ist  es  gewiss  ToUkommen  ungereimt ,  einen  solchen  ttberaatir' 
liehen  sehtfpferiseben  Eingriff  für  die  erste  Entstehung  des  Lebens 
avf  uuerer  Erde  ansuielmien.  Jeden&lls  sind  wir  NnlurHufsdier 
verpflichtet,  wenigstens  den  Versndi  einer  natllrlieben  EtUämng  so 
nntemebmen. 

Die  vielbesprochene  Urseagangsfrage  erschdnt  uns  bente  nur 
deshalb  so  sehr  verwickelt,  weil  man  eine  Hasse  versdiiedener  und 
xun  Theil  ganz  absorder  Vontellnng^n  nnler  diesem  Begriff  der  »Ur- 
leogong«  sosammengefiMst,  and  weil  man  durch  die  robeiten  Ver* 
Sache  dieselbe  experimentell  iQsen  in  können  geglaubt  bat  Wider- 
legt kann  die  Lebre  von  der  Unengong  auf  dem  Wege  des  Ezperi- 
mcatee  ttberbanpt  nicht  werden.  Denn  Jedes  Experiment  mit 
negativem  Erfolge  beweist  nar,  doss  anter  den  von  ans  angewendeten 
( —  immer  bOchst  kOnsflieben !  — )  Bedingungen  kein  Ofgoidsmos  aas 
anoiganiscben  Verbindongen  entstand.  Bewiesen  kann  aber  die 
Theorie  von  der  Uneugung  dnrdi  dos  Experiment  onch  nar  sehr 
schwierig  werden;  and  wenn  noch  beute  tagtäglich  Moneren  dnrdi 
Urzeugung  entständen  (was  sehr  möglich  istlU  so  würde  der  sichere 
empirische  Kachweis  dieses  Vorganges  Äusserst  schwierig,  meistens 
wohl  unmöglich  sein.  Wer  aber  fWr  den  ersten  Ursprung  des  I^ebens 
auf  unserer  Erde  keine  rrzetij^nug  v(in  Moneren  in  unserem  Sinne 
annimmt,  dem  bleibt  nieht«  Anderes  Ubrif;.  als  an  ein  Ubernatürliches 
Wunder  zu  glauben  :  und  das  ist  in  derThat  der  verzweifelte  Stand- 
punkt, den  not  li  heute  viele  sogenannte  'texacte  KaturiorBcher» ,  ihre 
eigene  Vernunft  |)reisgel)end.  einnehmen! 

Allerdings  hat  ein  l)erUhniter  englischer  Physiker ,  William 
Thomson  .  die  nothwendif^e  Hypothese  der  Urzeugung  durch  die  An- 
ualiine  zu  umgehen  gesucht,  dass  die  organischen  Bewohner  unserer 
Krde  ursprünglich  von  Keimen  abstammen,  welche  von  lebendigen 
Bewohnern  anderer  Planeten  herrühren  und  wclclie  zutlillig  mit  ab- 
geschleuderten BnichstUcken  der  letzteren, -mit  Meteorsteinen,  auf  die 
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Knli'  «ietallcii  seien.  Diese  Hvpotliese  hat  vielen  Beifall  jrefunden  imd 
ist  s(t;rar  von  eiiu'iii  iiuseivr  herülnntesten  Natnrforselier ,  von  Hklm- 
ii<u;i'Z  unterstützt  worden.  Indessen  ist  diesellie  sehon  durch  <len 
s(  li;irtsinni,:ren  IMivsiker  FuiKDRifn  Zoki.lnki:  \viilerle«jrt  worden,  in 
seinem  ans;.ce/.eielin{*ti'n  naturjjliilnsophiselien  W<'rke  l  el)er  die  Natur 
der  Conieten  einen»  kritischen  Huche.  welches  iU)erliaui)t  die  wertli- 
V(»llsten  Beiträfrc  zur  < M'^eliichte  und  'l'henrie  der  Krkenntniss  -  ent- 
hält. '-•  ZoKiJAKK  hat  daseihst  einleuciitend  ^'•e/.ei^rt.  wie  nnwissen- 
scliat'tlieh  diese  llypntht^se  in  (lu|i]»elter  lieziehuni;  ist.  erstens 
in  h»i:isclier  oder  tonualer  Be/iehunir,  uiul  zweitens  ihrem  wissen- 
sehattlichen  Inlialte  nach  1.  e.  ]\.  X.W'I  .  Zu^deieh  weist  derselbe 
i:an/  richtig;  daraufhin,  wie  die  ll\|i(ithese  der  Irzeu^'unir  in  unserem 
Sinne  die  nuthweiuli^re  •  Uedin^'un^  fUr  die  Begreifliclikeit  der  Jsatur 
nach  dem  ('ansiilit;it"-i:es«'tze  ist. 

Ich  wiederhole  ii her  scliliessiich  ans«lrüeklieli  —  nur  für  Mo- 
neren —  nur  für  die  structurlnsen  »Organismen  ohne  Or^raueV 
—  dürfen  wir  die  Hyi»otlic8e  der^ürAcngung  zu  Hülfe  nehmen.  Jeder 
difterenzirte .  Jeder  ans  Organen  zusaniinenp:esetzte  Orgranismus  kann 
erst  durch  Differeuzirung  seiner  Thei le,  mitliin  durch  Phy- 
logenesis,  ans  einem  indifferenteren  und  niederen  Orfranismus  ent- 
standen sein !  Wir  können  also  nicht  einmal  fUr  die  Entstehung  der 
einfaelisten  Zelle  jemals  einen  Ui'zeugungs-l'rocess  annehmen.  Denn 
selbst  die  einfachste  Zelle  besteht  aus  mindestens  zwei  verschiedeneu 
ßestandtheilcn :  ans  dem  inneren  festeren  Kern  Nucleus;  und  aus  der 
äusseren,  weicheren  Zellsubstanz  oder  dem  Protoplasma.  Diese  beiden 
dilTerenten  Theile  können  erst  durch  .Sonderung  aus  dem  indifferenten 
Pia  SSO  n  eines  Moneres.  also  einer  Cytode.  entstanden  sein.  Gerade 
deshalb  ist  die  Naturgeschichte  der  Moneren  vom  höchsten  Interesse: 
denn  sie  allein  ist  im  Stande .  die  principiellen  Schwierigkeiten  der 
IJrzeugnngsfrage  zu  beseitigen.  Die  noch  heute  lebenden  Moneren 
tUhren  uns  thatsHchlicli  solche  organlone  und  strncturlose  Organismen 
vor  Augen,  wie  sie  im  ersten  Beginne  des  organischen  Lebens  auf  der 
Erde  durch  L'rzeujrunj;  entstanden  sein  mllssen.  '-'^ 


Sechzehnter  Vortrag. 

Die  Ahnen-Reihe  des  Menschen. 

1.  Vom  Moner  bis  zur  Gastrae a. 


»Jetzt  wird  man  freilich,  wenn  der  Entwickelungsging  »ich 
80  unendlich  einfach  zeigt,  finden.  daM  sich  das  Alles  von  selbst 
80  verstehe  und  kaum  der  Uestätigung  durch  die  l'niersuchung 
bedurft  hätte.  Aber  die  G<*8chii-hte  vom  Ei  des  C'olumbus 
wiederholt  sich  täglich,  und  es  kommt  mir  darauf  an,  es  einmal 
auf  den  King  gestellt  zu  haben.  Wie  langsam  man  übrigens 
in  der  Erkenntniss  dessen ,  was  sich  von  selbst  versteht,  fort- 
Kbreitet.  besonders  wenn  beachtenswcrthe  Autoritäten  ent- 
gegenstehen .  davon  habe  ich  an  mir  selbst  Erfahrungen  genug 
gemacht. 

(  ari.  Erxxt  EUkk 
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Meine  Herren! 

der  Hand  des  leitenden  biogenetiBchen  GnindgeBetses  und 
der  aieher  gewonnenen  SdiOpAmgnuknnden  wenden  wir  uns  jetzt  der 
interessanten  Aufgabe  zn,  die  tiiieriscben  Stammformen  des  Hensehen- 

geschlechts  der  Reihe  nacb  zn  ergründen.  Um  nnn  hier  m(5glichBt 
Rieher  zu  gehen ,  mliRsen  wir  uns  vor  allem  der  verschiedenen  Ver- 
standes-Operationen  Ijcwusst  werden .  welche  wir  bei  dieser  natur- 
philosophiBcheu  l'utcrsuchiing  zur  Anwendung  bringen.  Diese  Er- 
kenntuiss-Oi)erationeii  sind  theils  inductiver.  theils  deductiver  Katur : 
theils  Schlüsse  aus  zahlreichen  Eiuzel-P>fahmngen  auf  ein  gemciu- 
8anies  (iesetz:  theils  KUckschlUsse  aus  diesem  allgemeinen  Gesetz 
auf  einzelne  besondere  Fälle. 

Eine  induetive  Wissenschaft  ist  die  gesamnite  Staniniesjje- 
schichte  als  Ganzes.  Denn  die  ganze  Descendenz-Theorie  .  alK  ein 
unentbehrlicher  und  höchst  wesentlicher  Hestaudtlioil  der  universalen 
Entwickelungs-Theorie .  ist  auf  lauter  Inductiouen  gegründet.  Aus 
der  Gesammtheit  der  biologischen  \  (H{;äuge  im  Pflanzenleben .  im 
Thierlcben  und  im  Menschenleben  haben  wir  uns  die  sichere  indue- 
tive Vorstellung  gebildet,  dass  die  Gesammtheit  der  organischen  Be- 
völkerung unseres  Erdballs  sich  nach  einem  einheitlichen  Entwicke- 
lungsgesetze  gebildet  hat.  Dieses  Entwickelungsgesetz  hat  unter  der 
Hand  von  Lauarck  ,  Darwin  und  deren  Nachfolgern  die  bestimmte 
Form  der  Descendenz-Theorie  angenommen.  Alle  die  interea* 
santea  Erscheinungen ,  welche  uns  die  Ontogenie ,  die  I^aläimtologie 
die  yerglcichende  Anatomie ,  die  Dysteleologie ,  die  Chorologie,  die 
Oeoologie  der  Organismen  n.  s.  w.  darbieten,  —  alie  die  wichtigen 
allgemeinen  Geset/.e ,  welche  wir  aus  den  ErscheinongimaBSen  dieser 
verschiedenen  Wissenschaften  abstrahiren,  nnd  welche  unter  sich  in 
einem  innigen  harmonischen  Zusammenhange  stehen  —  sie  alle  sind 
die  breiten  inductiven  Grundlagen  jenes  grössten  biologischen  Indac- 
tionageietzes.  Weil  alle  die  nnendlich  manniehfaltigen  Erscheinung»- 
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uiü'^ü  ä}*-^r  -»*^r-  b:r:*-Lri  •'r''"'<fTr  iL  Urea  iu>rreii  ZusAiniMB- 

und  itt-srn-ii^ru  la-'^L.  ö*--'!*".  *•  ct'-^ii  wir  dits«  EorwickeluDf*- 

\V<riiii  wir  D-n  a"'»^r  -Lr*^*  Is-i-i-ri-L^^e^tz  wirklich  zur  .Vnweo- 
«Irjn^  brirj^r^rj  nnd  ci:  •riicr  H^fe  die  AU^tanünunff  der  einztbr-n 
r»r;rani-rii<rij-Artrii  zz  »-rjrtL'irn  «ücben.  mt^^en  wir  n"Thg'e«ininffri 
un-  j) h  y  I n frii » <■  b  Hy  j-'-ib e n  bilden,  welche  einen  we^ent- 
li'  h  df-dur-tiven  rLar«ik:er  rra.'en.  welche  Fiook>ohlü>^  an?  der 
all;i''-ii;eirj*-n  De'^-eDdeLz-Tbe..rie  auf  dt-n  einzelnen  be>«>ndereD  Fall 
«•Ind.  lAt:^  -j»ed»-]len  I>*-dnf-ri'-E*-><;-hlü"i4e  sind  a>»er  nach  den  nner- 
Kinli'-h^ii  Ge^er/'-n  d«-r  I>'gik  auf  cn-s^erem  Erkenntni^^g-ebiete  ^ra^ie 
-o  b<-r<:':hTirt .  n-'ibw irD'üi: .  nnenibehrli<-h  .  wie  die  g-enerellen 
ludii'-ri'.ij'i-Scblü-^e .  au^  denen  •^i'^'h  die  ^e-^imnue  Entwiekelanj*- 
Theori«'  aun»aut.  An'-h  die  Lehre  von  den  thierischen 
Sta m  m  t*"riii  e II  de-  M  n -e Ii e n ^re « c h  I e"cht ist  ein  solche« 
H  pe  f  i  <•  Ii  «•  <  D  d  u  et  i  "U  >- ese  t /. .  welches  mit  logischer 
N  o  t  h  w e  n  d  i k  i  t  au-  d  r  in  «' e  n  e  r  e  1 1  e  n  I n  d  n  c  t i o n s  g e setze 
d  e  r  iJ  e  <  <•  e  u  d  n  z  -  T  Ii  c  <  >  r  i  e  f "  1  :r  t  *  *  . 

Wie  ;:c';:«'nwärrii'  all;:enudn.  -«iWMhl  v..n  den  Anhäng-em.  wie  vtn 
<len  Oi-pK-rn  <ler  Ai>-taiiininn;:'«lehre  zugegeben  wird,  haben 
zH;.'!i' Ii  «1<t  Kiit-Tcluin::  de-  Mru-^dienL-esehlechts  jetzt  nur  noch  die 
Wald  zwi-clM-n  z\\«d  ;.'rimdv<  r-i  liiedenen  Annahmen:  Wir  müssen nn* 
entwe<lcr  zu  d^-iii ' ilaub^  ii  b«  <|U«  iiien.  dass  alle  verschiedenen .\rteD 
von  Tlnr-nMi  und  PMauztn  .  im>l  rben-"  auch  der  Mensch  .  unabhUu^'i^ 
vf.ji  fiiiainb-r  durch  d«ii  iilKTnatilrlirhen  Process  einer  göttlichrD 
S  (•  lui  p  t  ii  II <'iit>taiid«  ii  sind,  welcher  als  solcher  sich  der  wi«s»n- 
schaftlirlicn  HctraditiinL'  iibrihanpt  entzieht  —  oder  wir  sind  p*- 
zNvunp  n  .  ilic  I)(  -<  (  iid«  ii/.-'rin'<'ri«'  in  ihrem  ganzen  Umfange  anza- 
iKdiiiicii .  und  in  i'l«'i(  li»  r  Wri-r  w  ie  die  verschiedenen  Thier-  nnd 
i'Hanz(  uai-t»-ii.  ><»  auch  das  Meii^  hengesrhlecht  von  einer  uralten  ein- 
faclisti'U  Stanniifonii  alr/iileitrii.  Kiu  Drittes  zwischen  diesen  beiden 
.\nnalinn  ii  gi(d(t  nirlit.  Knt weder  blinden  SchJ^pfungsglauhoi: 
odrr  w i«.s(  nsrliaftliche  Entwickflungs-Theorie '  iiei  Annahme  der 
letzfen-n.  welche  bei  naturwissenx-liaftlicher  Auffassung  des  Weltalls 
alb'in  niöglieli  ist,  <ind  \vir  «lurcli  <lie  vergleichende  Anatomie  nnd 
•  bitngi'iiie  in  (b  n  Stand  p'setzt.  die  menschliche  Ahnenreihe  in  der 
girielien  Weise  annähernd  bis  y.u  einem  gewissen  (Irade  zu  erkennen, 
wie  <las  auch  liei  allen  Ubi  iireii  <  bganismen  mehr  oder  weniger  der 
Fall  ist. 
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Die  Deductions-ächlUsBe  der  Do8ceQdeaz-UyiK>the8en. 
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Nun  wird  Ihoeii  bmitB  dmdi  muera  bisherigen  Untenndumgen 
Uber  die  vergleioheiKto  Auiioiiiie  and  Ontogenie  des  Mensehen  und 
der  anderen  Wirbelthiere  Tollkommen  klar  geworden  sein ,  dm  w 
den  Btammbanm  des  Menschengeschleebls  zunächst  nnr  im  Wirbel- 
thier-Stamm  suchen  können.  Es  kann  gar  kein  Zweifel  dnrtlber 
existiren,  dasB  wenn  überhaupt  die  Desoendenz-Theorie  richtig  ist!) 
»ich  der  Mensch  als  echtes  Wirbel thier  entwickelt  hat.  dass  er 
auR  einer  und  derselben  gemeinsamen  Stjinimfonn  mit  allen  Übrigen 
Wirbelthieren  entstanden  ist.  Diese  speciello  Deduction  ist  als  voll- 
kommen gesichert  zu  betrachten:  vorausgesetzt  natürlich  die 
liichtigkeit  des  Inductions-(ioset/.es  der  Descendenz-Theorie.  Kein 
einziger  Anhänger  der  letzteren  kann  gegen  diesen  wichtigen  Deduc- 
tions-Schluss  einen  Zweifel  erheben.  Wir  kOnnen  ferner  innerhalb 
des  Wirbelthierstamraes  eine  Reihe  von  verschiedenen  Formen  nam- 
haft machen,  welche  als  Vertreter  verschiedener  auf  einander  folgen- 
der phylogenetischer  Entwickelungsstufen ,  oder  als  verschiedene 
Glieder  unserer  Ahnenrcihe.  mit  Sicherheit  betrachtet  werden  können. 
Anderseits  können  wir  mit  der  gleichen  Bestimmtheit  nachweisen, 
dass  sich  der  Wirbelthierstamm  als  Ganzes  aus  einer  Gruppe  von 
niederen  wirbellosen  Thierfomien  hervorgebildet  hat ;  und  auch  unter 
diesen  können  wir  wieder  mit  mehr  oder  weniger  Klarheit  eine  Keihe 
▼on  Gliedern  der  Vorfahren-Kette  erkennen. 

Wir  wollen  jedoch  gleich  hier  ausdrtlcklich  darauf  aufmerksam 
maehen,  dass  die  Sicherheit  dieser  verschiedenen  Descendenz-Hv  po- 
tfaesen,  die  auf  lauter  specielienDednctions-SchlUssenbemlien,  höchst 
ungleich  ist.  Einzelne  dieser  Schlüsse  stehen  schon  jetzt  unerschUtter- 
lieh  fest;  andere  sind  umgekehrt  höchst  zweifelhaft:  bei  noch  anderen 
wird  es  von  dem  subjectiven  Maasse  der  Kenntnisse  und  der  Schluss- 
ftlugkeit  des  Naturforschers  abhängen ,  welchen  Orad  von  Wc^br- 
sehdidiehkeit  er  denselben  beimessen  will.  Jedenfiills  haben  Sie 
immer  wohl  zn  nnterscheiden  zwischen  der  absoluten  Sieberheit 
der  generellen  (indnetiyen)  Descendenz-Theorie  nnd  der  relativen 
Sicherheit  der  spedellen  (dednctiTen)  Desoendenz-Btypotiiesen.  Wir 
können  ailerdhugs  niemals  mit  derselben  Sieberheit,  mit  welcher  wir 
die  Descendenz-Theorie  als  die  einzig  wissensehafUiehe  Erklärung 
der  organisehen  Oestaltungen  betraehten,  die  ganze  Ahnen-Reihe  oder 
die  Yorfhhren-Kette  eines  Organismus  feststellen.  Vielmehr  wird  der 
spectelle  Nachweis  aller  Stammformen  im  Einzelnen  stets  mehr  oder 
weniger  unroUstBodig  nnd  hypoflietiseh  bleiben.  Das  ist  aneh  ganz 
natuilieh.  Denn  alle  die  maassgebenden  Schöpfungs-Urknnden,  auf 
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welche  wir  uns  sttttzeu.  Bind  in  liohem  Maasse  unvollstündig  und  Wer- 
zlen immer  nnrollfttändig  bleiben :  gerade  so  wie  in  der  Tergleiehenden 
Spraehforsehnng. 

Im  höchsten  Maasse  nnvollstUndig  ist  vor  allen  die  arsprflng* 
liebste  aller  8ch0pfungsurknnden»  die  P  a  1  ä  o n  t  o  1  o  g  i e.  Wir  wissen. 
<lass  alle  Versteineningen.  welche  wir  kennen ,  nnr  einen  Tersehwin- 
dcnd  gelingen  Bnichtheil  von  der  Masse  der  Thierformen  und  Pflan- 
zenformeu  ausmachen,  welche  Überhaupt  gelebt  haben.  Auf  je  eine 
uns  in  versteinertem  Znstande  erhaltene  ausgestorbene  Art  kommen 
mindestens  hundert,  wahrscheinlich  aber  tansende  von  auBgestorbenen 
Arten ,  die  uns  keine  Spnr  ihrer  Existenz  hinterlassen  haben.  Diese 
ausserordentliche  und  höchst  bedauerliehe  UnvoUstKndigkeit  der  pa- 
läontologischeu  Schöpf iiugsurkunden .  welche  nicht  genug  hervorge- 
hoben werden  kann,  ist  ganz  leicht  erklHrbar.  Dnreli  die  Verliältnisse. 
unter  weleliou  die  Versteinerung  nrganiselier  Reste  vor  sich  geht,  ist 
sie  mit  Nothweuilii^kt  it  lit  diiit^t.  Zun»  Theil  erklärt  sie  sich  auch  aus 
unserer  unv<»llk(»ninienen  Kcinituiss  dieses  (ielnetes.  Sie  niUssen  be- 
(leiikcMi.  (lass  die  grosse  Mt  iir/.ald  aller  geschichteten  (Gesteine,  welche 
die  <  iebirgsniassen  unserer  Krdrinde  /usaniniensetzen .  uns  noch  gar 
nicht  erschlossen  ist.  V(»n  den  zahllosen  Verstciiicrungen  .  welche  in 
den  ungeheuren  iiehirgskcttcn  von  Asien  und  Afrika  vt-rborgcn  sind, 
kennen  wir  erst  kh-ine  rrolicn.  Nur  ein  Tlit  il  \(m  Kuro|»a  uuil  Nord- 
Anicrika  ist  gcnaurr  i'itorscht.  l)i«'  ( icsaiiiintsuunne  der  in  unseren 
Saniniliiiigen  \ oiiiandenen  und  uns  genau  bekannten  N'ersteinerun- 
gen  i'nts])richt  gewiss  n<»eli  nicht  dem  hundertsten  Theile  der  Ver- 
steinerungen, die  wirklich  in  unserer  Krdrinde  existiren.  Wir  können 
hier  also  in  Zukunft  noch  eine  reiche  Krnte  von  wichtigen  Aufschllisseu 
er^varten.  Aber  trotzilem  wird  unsere  paläontologische  Sehöj)fungs- 
l'rkunde  aus  Gründen  .  welche  Ich  im  XV.  Vortrage  meiner  "natür- 
lichen Seh<"»])fungsgesehichte «'  aust'Uhrlicli  erörtert  habe  immer  hüch;»! 
unvollständig  bleiben. 

Nicht  weniger  unvollständig  ist  die  zweite ,  höelist  wichtige 
Schr»j)fnngs-rrkunde.  diejenige  der  ( hi toge nie.  Kür  die  speciellc 
Pli \ logenie  ist  sie  die  wichtigste  von  allen.  Dennoch  aber  hat  auch 
sie  ihre  grossen  Mängel  und  läufst  uuk  oft  ganz  im  Stich.  Hier  mtisaen 
wir  vor  allen  scharf  zwischen  den  pal  ingenetischen  und  ceno- 
genetischen  Erscheinungen  unterscheiden,  zwschen  der  ursprüng- 
lichen »Auszugs-Entwiekelung«  und  der  späteren  »Fälsehnngs-Ent- 
wickelung«.  Wir  dürfen  nie  vergessen .  dass  die  Gesetze  der  abge- 
kürzten und  der  gefälschten  Vererbung  den  ursprünglichen  Entwicke- 
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lungsgang  vielfach  bis  zur  Unkenntlichkeit  venleeken.  Nur  in  selte- 
nen Fällen  ist  die  Ree^ijutulatiou  der  Phylogeuie  durch  die  Ontogenie 
ziemlich  volUtUndig.  Meistens  sind  gerade  die  frühesten  und  wichtig- 
sten Stadien  der  Keimesgeschichte  stark  abgekürzt  und  zusjiromenge- 
zogen.  Die  jugendlichen  JOnMckelnngsfonnen  haben  sich  selbst  viel- 
fach neuen  Verhältnissen  angejuisst  und  oad  dadurch  verändert  wor- 
den. Der  Kampf  nm's  Dasein  hat  auf  die  Tenehiedenen,  frei  lebenden 
und  noch  unentwickelten  Jugendformen  ebenso  mächtig  umbildend 
eingewirkt,  wie  auf  die  entwickelten  und  reifen  Formen.  Daher  wird 
namentlich  in  der  Ontogeneae  der  höheren  Thierformen  die  Palin- 
genese  darch  die^Genogenese  sehr  bedeutend  eingeeefaiinkt:  hier  liegt 
gewSknlich  heutzutage  nur  nooh  ein  gans  yerwiaehtea  nnd  nel&eli 
geftlsehtea  Bild  der  unprttngUehen  Entwiekelnngsweise  ikrer  Vor- 
fiifaren  Tor  ans.  Nur  mit  gtoaser  Vorsiciit  und  Kritik  dürfen  wir  ans 
ihrer  Keimeageaekiebte  direet  auf  ihre  Stammesgeadiiehte  aehlieaaea. 
Aniierdem  ist  nna  aneh  die  Keimeflgeeehiehte  selbst  erst  bei  sebr 
wenigen  Arten  bis  jetst  Tollstlndig  belcannt. 

Endliob  ist  aaeb  leider  die  bOebst  wiebtige  ScbOpfengtniknnde 
der  vergleiebenden  Anatomie  sebr  anrellstiadig,  nnd  swar 
ans  dem  elnfeeben  Omnde,  weil  ttberbanpt  die  sKmmtlioben  gegen- 
wllrtig  lebenden  Thierarten  nur  einen  sebr  kleinen  Bmebtbeü  von  der 
ganzen  Masse  rersebledener  Tbierfoimen  bilden,  welebe  von  Anbeginn 
der  organisclien  Erdgesebiehte  bis  zur  Gegenwart  gelebt  haben.  Die 
Gesammtzabl  dieser  letzteren  kOnnen  wir  sieber  auf  mehrere  Uillionen 
sehitsen.  Die  Zahl  derjenigen  Tbiere.  deren  Qiganisation  die  fer- 
gleichende  Anatomie  bente  bereits  geaaaer  erfoiaebt  bat,  ist  im  Ver- 
hältniss  dazu  sehr  gering.  Auch  hier  wird  uns  die  ausgedehntere 
Forschung  der  Znknnft  noch  ungeahnte  Seh&tze  Offnen. 

Angesichts  dieser  offenkundigen  Unvollständigkeit  unserer  wich- 
tigsten Sehüpfungpurkuiideii  niUssen  wir  uns  natürlich  wohl  hüten ,  in 
der  Stuniniesgesrliiclite  des  Menschen  zu  grosses  Gewicht  auf  einzeln»' 
beknniite  Thierfonnen  zn  legen  und  alle  in  Betracht  /.u  /.iehenden 
Kntwiekelungsstnfen  mit  ^'lei<'lier  Sicherheit  als  Stammformen  zu  l>e- 
trachten.  \  ielniclir  werden  wir  bei  hypothetischer  Autstellung  unserer 
Ahnenreihe  stets  wohl  zu  berücksichtigen  haben,  dass  die  einzelnen 
hj'pothetischen  Stanmifonnen  unter  sieh  einen  sehr  verschiedenen 
Werth  bezüglich  der  Sieherheit  unserer  Krkenntiiiss  besitzen.  Sie 
werden  seh(»n  aus  den»  Wenigen,  was  wir  gelegentlich  der  (Uitoge- 
nesis  Uber  die  entsjireelienden  phylogenetischen  Formen  bemerkten, 
entnommen  haben ,  dass  einige  Keimt'urmen  ganz  sicher  als  Wieder- 
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hol  im.:;  tut>i|ti('fhrn(lor  Staiiimtoniion  jui«rescheu  werden  können.  Als 
iliMi  i'istoii  miii  wirliti^'stoii  Form/.ustinul  dieser  Art  haben  wir  die 
nu'iisclilii'he  K  i /.  v  1 1  e  und  die  daraus  dureh  BctVnehtiinj:  entstehende 
Slam  111/ eile  evkamit.  Au^  der  sehwcrwieirenden  Ihatsaelie.  das-« 
das  Ki  (K  s  Mrn<i  lu  ii  ::K  it'h  dein  Ki  alK  r  anderen  Thiere  eine  eintaelie 
/elK'  ist.  liisst  vi,-h  mit  irrüsstor  Sidu  rlM-it  der  lu-ih-utiHiirsvoll,' Siddu^s 
/.iehen.  dass  eim*  e  i  u /.  e  1 1  i  ;r  e  Stammlorm  ixistirt  hat.  aus  weleln-r 
sieh  alle  \  iel/t-lli^-rii  l  liiere  mit  IiilH  irrilV  «U  s  Mvns<dien  eiitwiekelt 
haheu  Kiiie  /w  eite  l>i  deutuii:rs\ "lle  Keimt'-rm.  wvNdie  «irteid'ar  eine 
uralti-  Siammterm  wiederholr .  i^t  die  KeimKla^e  "der  lUastula. 
ji  ne  l  iutai  lu'  ll'lilku;:el  .  deren  \\  an-i  au<  einer  einziiren  Zellen- 
sehieht  hesteiit  l'.in  drirttT  .  aus>(  friieiii  i.  h  u  iehiiirt-r  F<>nnziisrand 
»ler  Keinjesire-.ehielüe  weU  lu  r  ::an/  »ielu  r  und  diivet  auf  die  Stain- 
mesiTesehiehre  he/ei:en  werden  kann,  i^i  'ii'  a-tr  n  I  a.  l)iese  h«»eh>t 
imoix*s?^uito  Lirvtn:'«»nn  /  i-t  iins  lu  rt-it"  dcu  Tili«  rleil»  ans  zwei 
KeiinMätteni  /u*;umneni:i>it/i  und  *eh"i!  n  it  dem  lundaiuentaleii 
^nnr.ti^ ofjTan .  diui  l »ar.ricar.rti .  auÄ^-rü^ie:  P:i  nun  der  gldche 
eib'.attriirx»  Kein\';:*TAr.d  ir.i;  der  i»riir.irivon  Auiap?  des  UarmcanaU 
Ivi  aV.tu  versehiotU  la  n  I  Vii  >tär..n:eu  n.'.i  einz'.j^er  Auünal'nie  ilrr 
I  rrhieTo  aiUiuioin  vir'r<;M  i-i.  k":.uca  wir  darauf  wi.bl  sicher 
av.:  t'.r.e  j^i ; irv.  .  v  >:;;::•.:.:•  r.v.  «kr  cr*:crea  <ch*.it  "i«H  n .  welehe  der 
iiastru'.a       ":  »        :  w ..:  a  t  a.  Nie':.:  nJnder  ^»edeiitiiiig:«- 

\     tV.r  u::*»rt  i'  >  .  ^v/.ii        M *:Lj  uie  :j«vh<t  wichsi^n 
cov.ir^  "r.;r.  V  r.r..  .>:..-.. l-  ^*:!*      wc'..he  ^wi><ea  Wünnem. 
Sv' SC"  K>  .  .V.  .:  s  w         >.  -b-  n    Au:  der  arirnen  >cite 
i\>r*\r.  :w>.  ^v.:.:  ^i.Lcr  n  r.i..i  iVi<t  wertb- 

K  V  •.  .V.  Ui-.'.;:. .  ;      "  !:  I._-R:'  -irr  ErkeLHtm«. 

\:i  f.       r.  s, '    •  ^. : -      <  :.  *. :  r- i/üLi  erklirec .  ic*- 
*  .«K-.:;        :  .* .   i:  '  ;r>.  der  rer- 
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men  etwa  acht  anf  die  ältere  Abtheilang  der  wirbellosen  Tbiere, 
wtthrend  12—14  auf  die  jüngere  AbtfaeOimg  der  Wirbelthiere  fiülen. 
Wie  sieh  diese  22  wiehtigeten  Stunrnfonnen  unserer  Vorfahren-Kette 
nngefiüir  anf  die  fünf  Hjanptabsehnitte  der  ofganisehen  Erdgesehiehte 
▼efflieilen,  seigt  Ihnen  die  naehstehende  XVI.  Tabelle  {S.  412). 
Danaeh  kommt  mindestens  die  HMlfke  von  jenen  22  Entwiekelnngs- 
stofen  (nSmlieh  die  11  ältesten  Ahnen)  anf  das  archoUthisehe  Zeit- 
alter, anf  jenen  ersten  Hanptabsehnitt  der  oiganisehen  Erdgesehiehte, 
welcher  die  grossere  Hftlfite  derselben  einnimmt »  und  während 
dessen  wahrscheinlich  bloss  wasserbewohnende  Organismen  eiistirten. 
Die  11  Übrigen  Stammformen  kommen  anf  die  vier  ttbiigen  Hanptab- 
schnitte,  und  zwar  drei  anf  das  paläolitinsehe,  drei  anf  das  mesolitiii- 
sche,  Tier  anf  das  caenoHthisehe  Zeitalter.  In  dem  letzten ,  dem  an- 
thropolitfaisohen  Zeitalter  ezistirt  bereits  der  Mensdi. 

Wenn  wir  nnn  jetzt  den  schwierigen  Versneh  nntemehmen ,  den 
phylugeuetisehen  Entwiekelnngsgang  dieser  22  menschliehen  Ahnen- 
stofen  Yon  Anbeginn  des  Lebens  an  zu  er|p*Unden ,  nnd  wenn  wir  es 
wagen,  den  donklen  Schleier  zu  lüften ,  der  die  ältesten  Geheimnisse 
der  organischen  Erdgeschichte  bedeckt .  so  mUssen  wir  zweifellos  den 
ersten  Anfang  des  Lebens  unter  denjenigen  wunderbaren  I^bewesen 
suchen,  die  wir  unter  dem  Namen  Moneren  «  avhou  mehrfach  als 
die  einfachsten  uu«  bekannten  Organinmeu  hervorgelioben  haben.  Sie 
sind  zugleich  die  einfaclinten Organismen,  die  wir  uns  denken  können. 
Denn  ilir  ^^a ii /.er  K<ir])cr  besteht  in  V(»llkommen  ausgebildetem  und  frei 
beweglieliem  Zustande  lediglicli  aus  einem  StUckchen  von  structur- 
losem  »rrsehleini"  oder  Plassun.  aus  einem  kleinen  P^agmente 
jener  ungemein  wichtigen  stickstidfhaltigen  KolilenstofTverbindung. 
welche  jetzt  allgemein  als  das  wichtigste  materielle  Substrat  aller 
activen  lA'beuscrsclieinungen  gilt.  Die  Erfahrungen  namentlich  der 
letzten  zehn  Jahre  haben  uns  mit  wachsender  Sielierheit  zu  der  Teber- 
zeugung  gefllhrt,  dass  Uberall.  wo  ein Natnrköi-])er  die  activen  Lebens- 
erseheinungen  der  Krnährung.  der  Fortpflanzung ,  der  willkürlichen 
Bewegung  und  der  Empfindinig  zeigt,  immer  eine  stickstoffhal- 
tige Kohlenstoffverbiudung  aus  der  chemischen  Gruppe  der 
Eiweisskörper  thätig  ist,  und  das  materielle  »Substrat  darstellt, 
durch  welches  diese  Lebensthätigkeiten  vermittelt  werden.  Mag  man 
sich  nun  in  monistischem  Sinne  die  Function  unmittelbar  als  die 
Wirkung  des  geformten  materiellen  Substrates  vorstellen ,  oder  mag 
man  >'Stoff  nnd  Kraft«  in  dualistischem  Sinne  als  getrennte  Dinge 
betrachten,  so  viel  steht  fest,  dass  wir  keinen  lebendigen  Organismus 
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Sechzehnte  T  a  h  e  1 1  e.  ' 
i  cbersicht  Ul>er  die  wiehtii^rstoii  Stuten  in  der  thierischeu  Abueu-Kcilie 

des  MensclK'ii. 

.M>  =  dreiui-  ^\«iscbeii  <leii  wirbt-UoM-ii  Ahnen  und  den  \Virb«ltbier-Abut>u. 


organiicheo 
£rdg«ichieht« 


0«ologiMlw  P«ri«dt» 

der  orgamichen 
Erdgeiehichte 


TUtriMk« 

Ahnenttafen  dei 
Menicheii 


Verwandte 
der  Ahnenitufen 


I.  Archo- 
lithifch«  oder 

Frimordial- 
Zeit 


I.  .1  u  rt  iitiftrhe  Pe- 
rl o  tl  e 

i'ambr isrlie  Fe- 

r  iM,|,• 
Silurl^«be  l'e- 
riodv 


n.  Palae»> 

lithiüf.h»;  r/'lf-T 

Pnmar-Zeit 


m  Meso- 
lithitche  oder 
Second&r- 
Zeit 


IV.  Caeno-  1<>. 
lithiaolie  oder    1 1 


Terti&r-Zeit 


1- 


l)evoii-Pt;ritMie 
Stcinkolili*n-Pe- 

r  i  M  (|  f 

l'c  r  III  i  > c  be  l'e- 
rigile 


T  r  i a  s  -  l'e  r  i >i  il f 
.1  II  r  a-Perioiii- 
Kreide-Periodc 


Koca  e  H-  Per  lud  e 
M  i  <>  c  a  i"  II  -  Po  r  i  «>  d  i- 
PI  i<»(  ai'ii-  Vv  rimlc 


1  .  M'MlL'tlll 

,Monera 
2.  Aelteste 
Ainoijlieii  / 
■'>.  Anioebengeiucinden  j 
.SSynnmoebia)  } 
4.  F]tininer«r.bwiTnier  ^ 


Planaeada) 
b.  I'rdinntlifere 

fitntr<i(nihi 
ü.  I  rwürnjer 
ArekebnitMe«, 

7.  Weichwüruier 

ySeolteida) 

6.  Cbordatblere 

Chordonia' 


M 


9.  Srhadellose  \ 

Acrania.  f 

10.  Kundniäuler  ) 

Cifi'loftomi  ( 

11.  I  rtlMhe  ) 

Selarhli  ) 

n.  l.orchHscIie  Ii 

l'.l.  Kiemenlurcbe  i 
Sntoitmnehia  ) 
14.  Schwanzlurche 

IT).  1  r  iiiiiiioten 
I'rotamnia 

lö.  l'fMUger 
iPromammalia 
IT.  Beutelthiere 

It^.  Flill.airen 
l'r''.*iiiiiitt 

19.  »Jcsrhwinrte 

("HtarllilliMl 

20,  .Men»«  lu  iialVen 
oder  srhwanzlose 
rat.irhineii 
'2 1 .  S|>rachlo>i' 
Mt>n»cheii  \ 


\  Bath}biu» 
I  Prounioeb« 
S  Einfacbe  ilmoebrn 

Autamceba; 
MoruU- 
Larven 
PIa!-tuU- 
Lar«en 
Gattmla- 
I.»rvcii 
)  ätrudelwünner 
)     '  {TmUUarla 

Ii  zwischen  den 
I  Stradelwünnem 
I    und  Seee^eiden 
ISoescheiden  A$riiimt 
)  Appendieularia 
 -  -   -K 


Lanzetthiere 
(Amphiojti^ 
Lampreteo 


\  Molchflsfibe 

\      Ulm  i/VotciM 
}    Axototl  9frMio». 

i  Wasst-rmolrh  Trt(«n 
/  Salaoiahder 

j  ■'  twisrhen  den 

'  Srhwanzlurchen 

I  uiiil  >(  hnalu-Ithieren 

l  .Scbaabeltbiere 

)  (.Vofiotrcma) 

\  Heutelratten 

{  Didelph^M 


.Maki 


l.rmur 


NasenalTen, 
Scblankaffeu 

I  <iorilla.  S'chiaipanje- 
Oranf ,  Gibbon 

Kretinen 


od«r  AtTeiimenschea  )  and  Mictocepkalen 


T.  dnart&r-    \  \'k 
Zeit        i  14. 


1> ;  u  V  i  a!  -  P»-  r  i<'  d  i 
A  1 1  Ii  V  i  ttl-Pc  riodc  1 


22.  Sj-ro.  Ii.  Ilde 
Menschen 


Australier  intd 
Papua« 
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bis  jetzt  beobachtet  haben,  in  welrliem  nicht  die  AuBttbang  der  Lebens-^ 
thätigrkeiten  an  die  Anwesenheit  eines  Plasson-KJirpere  nnabänder- 
lieh  geknüpft  wXre.  Bei  den  Moneren  aber .  den  einfachsten  Organia- 
men,  die  wir  uns  denken  kOnnen,  besteht  eben  der  ganze  K{>ri:er 
einzig  and  allein  ans'Plasson,  entqmtohend  dem  »Ursehleim« 
der  Siteren  Katnrphüosophie. 

Man  pflegt  gew5linlieh  die  welehe  sehleiniartige  Piasson-Snbstuut 
des  Moneren-KOrpers  als  ^Ihviophumau  in  beseiehnen  nnd  demnaeh 
mit  der  Zell-Snbfltans  der  gewOhnHehen  Thier-  nnd  Pflanaensellen 
an  identilieiren.  Wie  jedoeh  anerst  Eduabd  vam  Benbden  in  seiner 
treillieben  AiMt  über  die  GrsgariM  klar  katfwgehebcn  ka^  mUseaii 
wir  streng  genommen  swisehen  dem  Plasson  der  QytodNi  nnd  dem 
Protoplasma  der  Zellen  wohl  nnterseheideB.  Diese  Uaterseheidnng 
ist  ftbr  die  Entwickelnngsgesduekte  von  prindpieUer  Bedentang.  Wie 
schon  früher  gelegentlieh  erwihnt  wurde,  müssen  wir  zwei  verseliie- 
dene  Entwickelnngsstnfen  anter  jenen  »Elementar- Organismen«  an- 
nehmen, welehe  als  Bildnerinnen  oder  Plaatiden  die  organische 
Indhrldnalitüt  der  ersten  Ordnung  darstellen.  Die  ältere  nnd  niedere 
Stnfe  sind  die  Cytoden,  deren  ganzer  Kdrper  bloss  ans  einerlei 
eiweissartiger  Snbstanz  besteht,  ans  einfiiehstem  Plasson  oder  »Bil- 
dungsstoff«. Die  jüngere  und  höhere  Stufe  sind  die  Zellen,  bei 
denen  bereits  eine  Hondemng  oder  Differenzimng  des  ursprünprlichen 
PlasRon  in  zweierlei  verschiedene  eiweisHartige  Substanzen  t  in^^^- 
treten  ist.  in  den  inneren  Zellkern  Nucleu»  und  den  äusseren 
Zellstoff  Protoplasma  . 

Die  Moneren  sind  einfacliste  ni  iinancnre  ('\  toden.  Ihr  ganzer 
K?5r])er  besteht  blos  aus  wciclicni.  stnicturlosom  PlasHon.  W  onn  wir 
denselben  ikm  Ii  ho  genau  mit  Htlile  unserer  feinsten  chemischen  Hea- 
gentien  und  unserer  schärfsten  optischen  HUlfsmittel  untersuchen ,  so 
finden  wir  docli  alle  Tlieile  desselben  vollkonnnen  gleichartig.  Es 
sind  daher  diese  Moneren  im  cigentliehen  Sinne  des  Wortes  »Orga- 
nismen ohne  Oro;ane  :  ja.  im  strengeren  philosojdiischen  Sinne 
dürfte  man  sie  eigentlich  nicht  mehr  ■  ( >r::anismen  <  nennen,  weil  sie 
eben  keine  Organe  besitzen .  weil  sie  nicht  aus  verschiedenartigen 
Theilchen  zusammengesetzt  sind.  Sie  krmnen  nur  insofern  noch  Orga- 
nismen genannt  werden,  als  sie  die  organischen  Lebcnserscheinuugeu 
der  Ernährung  und  Fortpflanzung,  der  Empfindung  und  Bewegung 
zu  vollziehen  im  Stande  sind.  Wollten  wir  versuchen,  a  />riori  einen 
denkbar  einfachsten  Organismus  zu  coustruireu,  so  wUrden  wir  immer 
anf  ein  solches  Moner  zorttckkommen  müssen. 


Iii'«  f^iinjrs-Fiirmcii  »Ifi*  Moiiorvn. 
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( )lifrli'icli  iiiin  bei  jilli'n  oclitcn  MonoicMi  <lor  Körj»er  wirklieb  uur 
ans  ciueui  solclicn  Ifhemli^'-cii  IMassoii-StiU'kclien  hostolit.  so  haben 
wir  iltMiiiocb  iintiT  den  vorsdiicdnicii  Mfnieroii ,  ilic  wir  tlieils  im 
Meere,  tbeils  im  süssen  AVnsser  beobaebtet  haben,  mehrere  Oattinifren 
und  Alten  nntersrlu'iden  krmnen .  und  /war  naeli  der  versehiedeneu 
Ai-f  und  Weise,  in  webdier  si(di  diese  Körperehen  bewe^^en  und  tort- 
])flan/en.  He/.iii:lieb  der  Hewe;Lrnnf,'stonnen  fin<len  sieh  l>eträehtliehc 
liiterNcbiede  vor.  Hei  eini^ren  .Moneren,  wie  nanientlieb  liei  der 
Piof(/mocl/o    riir.  \(V.\  .  bibb't  (b'r  t'orndnse  K«»rper  wiihren<l  seiner 

15ewe;;unfr  immer  uur  we- 
nipv,  knr/e  und  stumpfe 
Fortsätze,  welehe  fiujrer- 
arti«:  voilreteu.  ihre  (ie- 
stalt  und  CJrösse  hui^'-sani 
änib'rn.  .*;ieh  aber  nielit 
verästeln.  Bei  anderen 
Moneren  hingegen  ;/..  B. 
Protomyxü .  Myrasfrum 
treten  aus  der  Oberflüche 
<b's  beweglichen  Köqjcr- 
chens  sehr  zahlreiche,  hinge  und  feine,  meist  fadenfbnnige  Fortsätze 
licrvtM'.  welche  sicdi  unregrimiissig  verästeln .  mit  ihren  frei  beweg- 
lichen Huden  verselilingcu  und  netzartig  zusammenfliessen.  Auf  dem 
tiefsten  Meeresgrunde  kriechen  ungelieure  Massen  solcher  veränder- 
licher Schleimnetze  undier  IJ(tf/ii/l)iu.\.  Fig.  KU  .  Innerhalb  dieser 
weichen  schleimartigen  IMasson  -  Netze  gehen  foi-twährend  langsame 
Strömungen  Aorsicli.  Wir  kiiiiiien  ein  solches  Moner  mit  einem  fein  pulve- 
risirten  Färbst« »fle  z.  B.  Karmin-  odtT  Indigo-rulver  füttern,  indem  wir 
letzteren  in  dem  Wassertropft  ii  vertlicilen.  in  welchem  sich  das  Moncr 
unter  <lem  Mikroskope  befindet.  Dann  sehen  wir.  wie  die  Farbstoft- 
kfinichen  zunäidist  an  der  Oberfläche  iles  schleimigen  Körpers  haften 
bleiben,  wie  sie  <lann  in  das  Innere  des.selbeu  allmählich  eindringen 
und  d«trt  in  ganz  unregelmil.ssiger  Weisi'  unihergetriebcu  werden.  Die 
einzelnen  kleinsten  Tlieilclien  oder  Moleküle  des  Moneren-Leibes,  die 
wir  mit  einem  Wtu'te    IM  asti  du  I  e- ' neniien  .  verschiebeu  sich 


H'i'ii.  Kill  MriiuT  •  l'rot  a  iiioi!l>;i  in  «Irr  Kortpflaiii^uiif:  bt-grifTi-n.  vi.  Da« 
Kanze  MoiicT,  »rldics  nach  Art  <'iiH'r  eewiihnlichen  Atnoebe  sitli  luittt-lst  veräiidf rliolier 
Fort^iät/«'  bewegt.  //  niiNseM«*  /.i-rt  illt  «liirrh  t-iiic  iiiittliTO  lüiiscbniiniiig  in  zwei  Hälften. 
f.  .Ted«  «ler  bei«l«'n  Hälften  hat  sich  von  der  an<leri'n  getrennt  und  stellt  nun  ein  selbst- 
-tiimliges  Intlivithuitn  dar.   ;Sl.irk  \ergrr»ssrrt,j 
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an  einander .  verändern  ilire  gegenaeitige  Lage  nnd  bewirken  dadurch 
nach  eine  Ortsx  eränderung  der  anfgenomraenen  Farbstofftheilchen. 
Diese  Ortsverttndemng  beweist  zugleich  positiv,  das»  hier  nicht  etwa 
eme  wns  noch  verborgene  feinere  Structur  vorhanden  ist.  Man  kOnnte 
nämlich  einwerfen,  dasa  die  Moneren  in  Wahrheit  nicht  stmotorloB 
Beien,  sondern  nur  eine  so  feine  Organiflation  beeltoaen,  dasa  sie  wegen 
der  nnsnreieheiiden  Stärke  nneerer  Vergrössernngsgläser  nicht  wahr- 
nehmhar  sei.  Dieser  Einwand  ist  aber  dessbalb  meht  stichhaltig, 
weil  wir  in  Jedem  Augenblicke  vennOge  jener  Ftttterongs-Yersncbe 
das  Eindringen  firemder  geformter  KOrperehen  in  die  Temhiedenen 
Theile  des  Honeren-KOrpers  nnd  ihre  vOlfig  regellose  Verschiebong 
m  allen  Theilen  desselben  naehweisen  kOnnen.  Ausserdem  nehmen 
wir  sngleieh  wahr,  dass  die  unbeständigen  Fadennetie,  welche  durch 
Veiistelung  der  Protoplasma- Fäden  und  Verschmelzung  der  sn- 
eammenfliessenden  Aeste  gebildet  werden,  in  jedem  Augenblicke  ihre 
Configuration  ändern;  geradeso  wie  wir.es  auch  im  Innern  vonPflan- 
.  zenzellen  sehen  längst  von  den  Fadennetzen  des  Protoplasma  wissen. 
Die  Moneren  sind  also  in  Wahiheit  homogen  und  struetnrlos;  jeder 
Theil  ihres  Körpers  ist  dem  anderen  gleich.  Jeder  Theil  kann  Nah- 
rong  aufiiehmen  und  verdauen,  jeder  Theil  ist  reizbar  und  empfind- 
lich; jeder  Theil  kann  sich  selbstständig  bewegen ;  und  jeder  Theil 
ist  endlieli  aueh  der  Fortpflanzung  nnd  Regeneration  fähig. 

Die  Fortpflanzung  der  Moneren  geschieht  stets  nur  auf  unge- 
schlechtlichem Wege.  Bei  der  Protamoeba  (Fig.  1^63)  zerfällt  jedes 
Indindunm .  nachdem  es  durch  Wachsthnm  eine  gewisse  GrOsse  er- 
K'ielit  hat.  einfach  in  zwei  Stücke.  In  der  Mitte  des  Körpers  entsteht 
eine  EinHchiillrun^,  ilhnlich  wie  bei  der  Zellentheilung.  Die  Brücke 
zwischen  beiden  Iliiltteu  wird  imiuer  dünner  B  und  reisst  endlich 
mitten  durch.  So  sind  auf  die  einfachste  Weise  durch  Selbstthcilung 
aus  einen»  einfachsten  Individuum  zwei  neue  Individuen  hervorge- 
gangen C.  Andere  Muncicn  ziehen  sich,  nachdem  sie  zu  einer  ge- 
wissen Grösse  herangewachsen  sind,  in  Kugelform  zusammen.  Der 
kugelige  Protoplasmakür|)er  schwitzt  eine  gallertartige  schützende 
Hülle  aus  und  innerliall)  dieser  Hülle  erfolgt  ein  Zerfall  der  ganzen 
Plasson-Kugel,  entweder  in  vier  Stücke  Vumpfjrella  oder  in  eine 
grosse  Anzahl  von  kleineren  KUgelchen  [Protomonus,  Protomyxa; 
vergl.  Taf.  1  der  VI.  Aufl.  der  Natürlichen  Schöpfungsgeschichte  . 
Nach  einiger  Zeit  fangen  diese  Kügelchen  an  sich  zu  bewegen, 
sprengen  durch  ihre  Bewegung  die  Hülle  und  treten  heraus .  indem 
sie  sich  mittelst  eines  langen,  dünnen ,  fadenförmigen  Fortsatzes 
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scliwinimend  miihorhcwofrcii.  Jedes  Stückchen  freht  «Inrcli  einfaches 
Wuchsthimi  wicdt'i  inn  in  die  reite  Form  Uber.  So  kann  man  einer- 
seits nacli  der  Form  der  verschiedenen  FortftUtze  de«  Köqiers,  an(ier- 
seits  nach  der  verschiedenen  Art  und  Weise  der  Fortpflanzung,  ver- 
schie<lene  (iattuufren  und  Alten  von  Moneren  unterscheiden.  In  dem 
Naehtrafro  zu  meiner  Mono^rraphie  der  Moneren  habe  ich  S  Genera 
und  H)  Species  aufp'zählt  liioh)^^  Studien.  Heft  I,  p.  182  .  Das 
merkwiirdifrste  von  alh'U  Moneren  ist  wohl  der  schon  erwähnte  Bathy- 
/y/w.v.  welchen  Hrxi. KV  1  s'is  cntdeekt  hat  Fi^.  HU  .  Dieses  wnnder- 

l)are  Moner  lebt  in  den  tiefsten 
.Vbfrrllnden  des  .Meeres,  beson- 
ders im  atlantisclicn  Ocean,  und 
liedeckt  <len  ^^anzen  Meeres- 
l)o<len  stcHenweise  in  solchen 
Massen,  dass  der  feinr Schlamm 
dessell)en  zum  ^'rossen  Theile 
aus  lebendigem  Schleim  be- 
steht. Das  Protoplasma  er- 
selieint  in  diesen  formlosen 
Netzen  noch  gar  nicht  indiri- 
(lualisirt:  jedes  Stückchen  kann 
Imlividuum  sein.  Die  lebhaf- 
ten amoel)oiden  liewegungeu 
dieser  forudosm  l'lasson-StUekelien.  welche  zuerst  von  den  englischen 
Zoologen  ('akm'K\tki{  und  Wvviij.k  Thom.sox  beobachtet  wurden,  sind 
neuerdings  wieder  von  dem  (b  utschen  Nordp<dfahrer  E.MIL  Be.ssei^s 
an  dem  Uathvbius  der  gninliiudisrhen  Küste  gesehen  worden.  Dies 
mag  um  so  mehr  hervorgelKtiu'n  wenlen.  als  kürzlich  die  organische 
N'atur  des  Hatlivbius  von  ver  schiedenen  Seiten  bestritten  worden  ist.'^' 
Die  Entstehung  und  l{ed«'utung  dieser  ungeheuren  Massen  von 
lebcudig<'n  fonnlosen  IMasson-Körpern  in  jenen  tiefsten  Meeresabgrün- 
•len  regt  zn  vielerlei  Fragen  und  (Jedauken  an.  Natürlich  liegt  es 
sehr  nahe  gerade  lii<  r  iM'im  Uatbybius  an  Frzeugung  zn  denken. 
Dass  für  die  Fntstcliuug  dei-  ersten  Moneren  auf  unserem  Erdkörper 
die  Annahme  der  I  rzengiiug  eine  nothwendigc  Hypothese  ist. 
haben  wir  bereits  früher  en'trtert  S.  litt  .    Wir  müssen  dieselbe  hier 


Fif!.  Iti4.  Ilatlivliiii«  IIa  i>  ■■  k  (•  I  i  i  Ihxi.KV.  Kiii  kluilies  Stückchen  von  dem 
rorin1n.«cn  und  ewi«  «i-inr  <test.ilt  uci  hxclinlen  I'lassf»n-Nctze  dk-ses  .Vloneres;  aus  dem 
at1atitbi'lii-ii  ( hx-itn. 
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mn  80  mehr  vertheidigeiif  als  wir  in  den  Moneren  diejenigen  einfach- 
sten Organismen  kennen  gelernt  haben,  deren  Entstehung  dureti  Ur- 
zeugung beim  heutigen  Zustande  unserer  Wissenschaft  keine  prinei' 
piellen  Schwierigkeiten  mehr  darbietet.  Denn  die  Moneren  stehen 
in  der  That  vollkommen  auf  der  Grenze  swisehen  orga- 
nisehen  nnd  anorganisehen  NaturkOrpern. 

An  die  ein&che  Cytodenform  der  Moneren  sehliesst  sieh  als 
zweite  Ahnenstnfe  im  Stammbaam  des  Mensehen  (und  ebenso  aller 
nbiigen  Thiere)  zunächst  die  einfache  Zelle  an,  und  zwar  Jene 
indifferenteste  Zellenlbrm,  welehe  als  Amoebe  noeh  hentsatage  ihr 
selbstotiindiges  Einzelleben  fttbrt  Denn  der  erste  nnd  älteste  orga- 
nisehe  DiffeiensiningsproceBS ,  welcher  den  homogenen  nnd  stmetnr- 
losen  Plasson-Ldb  der  Moneren  betraf,  flihrte  die  Sonderong  desselben 
in  zwei  verschiedene  Substanzen  herbei:  In  eine  innere  festere  Sub- 
stanz, den  Kern  oder  Nucleusi  und  eine  äussere,  weichere  Substanz, 
den  Z  e  1 1  s  1 0  f  f  oder  das  Protophuma.  Durch  diesen  ansserordentlieh 
wichtigen  Scheidungs-Proeess,  durch  die  Differemdrung  des  Plasson 
in  Nncleus  und  Firoloplasma,  entstand  aus  der  stmcturlosen  Cytode 
die tnrganisirte  Zelle,  aus  der  kernlosen  Plastide  die  kernhal- 
tige Plastide.  Dass  die  ersten  Zellen,  welche  auf  unserem  Erdballe 
erschienen,  in  dieser  Weise  durch  IKfferenzirung  aus  den  Moneren 
entstanden,  ist  eine  Vorstellung,  welehe  ftlr  uns  bei  dem  heutigen  Zu- 
stand unserer  histologiBchen  Kenntnisse  vollkommen  zulässig  erscheint. 
Denn  ¥rir  können  diesen  ältesten  histologisehenDlfferenzirungs-Prooess 
noch  heutzutage  unmittelbar  in  der  Ontogenese  beobachten.  Sie  er- 
innern sich,  dass  in  der  Eizelle  der  Thiere  entweder  vor  oder  naeli 
der  Befruchtung  der  ursprüngliche  Kern  derselben,  das  sogenannte 
»Keimbläscheu  '  verschwindet.  Wir  deuteten  diese  Erscheinung  als 
einen  Kücksclilag  oder  Atavismus  und  nahmen  an,  dass  die  Eizelle 
nach  dem  Gesetze  der  latcnti  ii  N'ererbung  /.uiiäclist  auf  die  kenilose 
Oytodenstufe  zurlleksinkt  Fi^'.  105).  Erst  nach  erfolgter  Befruch- 
tung entsteht  in  dieser  Cytode  ein  neuer  Zeilenkern,  und  sie  wird  so 
zur  Stamm zclle  Cytuht,  Fig.  HW;  .  Der  vorttbergeliende  kernlose 
C'vtoden-Zustand,  der  zwischen  der  Eizelle  und  der  Stammzelle  liegt, 
ist  desshalb  eine  sehr  interessante  Keimform,  weil  er  nach  dem  bioge- 
netischen Grundgesetze  die  ursprünglich  Ulteste  Staimnform  des  M»»- 
neres  wiederholt:  wir  bezeichneten  ihn  desshalb  als  Monerula 
iVergl.  S.  MG— läd  . 

Die  einzellige  Keim  f  <»  r  m  .  welche  die  ursprüngliche  Eizelle 
und  später  die  daraus  durch  Befruchtung  entstandene  Stammzelle  uns 

U  «  c  k  •  I ,  Antliropog«nie.  3.  AaS.  27 
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\*n'  Aujroii  liiliit,  lialu  ii  w'w  sclmn  iVUIior  als  die  Wiederlioliing  eiuer 
ents|ireclit.'ntlen  eiii/elli^cn  Staiiiiii  form  fi^cdeiitet  und  dieser  letz- 
tert'ii  die  <  hpniisation  einer  Aiuoebe  ziijreseliriehen  Ver^l.  den 
W.  Vortrag  .  Denn  die  Aniuebe.  wie  sie  noeii  iieiite  weit  verbreitet 
in  den  slissen  nn»l  salzi-rcn  (Jewiissern  unseres  Erdballes  selbststäntlijr 
leljt.  ist  als  das  inditl'erenteste  und  urspriin^lieliste  unter  den  nianelier- 
lei  ein/ellip^n  l'rtbieren  zu  betracliten.  Da  nun  die  unreifen  ursi)rl\nj:- 
iicheu  iCizellen  wie  sie  sich  als  Tr-Kier  «  odcv  Profoia  im  Eierstoek 
der  Tliiert'  finden  von  p'wölinlirben  Anioeben  jrar  nielit  zu  unter- 
selieidfu  sind,  so  durlten  wir  jrerade  die  Anioebe  als  diejenige  ein- 


Fipr.  H»5.  Fi-.  \M. 


zelli<re  phylo'ronetiselie  I  rfonn  bezeielmon ,  welelie  dureb  den  onio- 
j^cnetiselien  l'rzustand  der  anuKdjoiden  Ei/elle^  noeb  beute  naeh  dem 
i)iop'netiseben  (lrund<?eset7,e  wiederbolt  wird.  Als  Beweis  der  auf- 
fallenden rebi'reinstinununjr  l)eider  Zellen  wurde  «lamals  frele^entlicli 
aup'filliil.  dass  bei  manelicu  Sebwüninien  oder  SiM»n<rien  frtlber  die 
wirklichen  Eier  dieser  Thicrc  als  parasitische  Amoeben  beseliriebeii 
worden  si;id.  Man  fan»!  im  Inneren  <les  Scbwannn  -  Kör|»ers  «grosse 
einzclliire  Or^'anismcn  nach  Art  der  Amoeben  uniherkrieebend  und 


Fip.  Mi.*».  M  0  ti  «*  r  II  1 .1  dfs  S  iiu  sri*thiprt?s  Mmi  Kaiiiinheii) .  Die  befniclitete 
KiAcIK-  Ii;»!  h  Vi'rlust  <h-s  Kc*iiiil>lüs<'heiis  ist  «'ine  t'ififaclic  }'riiti>|il,isinakug;el  Itf  .  Die 
itiis«<ere  rniliülliini!  livr^elbi  ii  wird  dun  Ii  die  \eriiriderto  Zona  pellurida  :  und  eine 
aiisserli<li  d.Truiii  Kolajierte  Si lilciinscliirlit  h  gebildet.  In  die.ser  »iiid  noch  einzelne 
^perina^ellen  sichtl>.tr  i«  . 

Ki«c.  1()0.  S  t  a  nini /.el  I  e  oder  l'ytiila  des  Säu  getli  ieres  [vom  Kaninchen;. 
Ii  summkern,  n  Kfrukorpenlion  oder  Nm  lonlus  desselbfU.  p  Protoplasni.'»  der  Stamnuelle. 
s  Veränderte  Zona  peliucida.  5  Sperma/eilen,  h  .\eu>«.erc  Kiweisshülle. 
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hielt  sie  Ar  Sehmarotzer  desselben.  Erst  nachher  enideekte  man, 
dass  diese  »paraaitisehen  Amoeben«  (flg^.  168)  die  wahren  Eier  der 
Sehwimme  sind,  nnd  dass  sich  ans  ihnen  die  jungen  Schwamm-Indi- 
Yidnen  entwiekdn.  In  der  That  sind  aber  diese  Eisellen  der  Spongien 
den  wahren  gewöhnlichen  Amoeben  (Fig.  167)  in  Oi6sse  nnd  Habitns, 


Beschaflbnh^  des  Kernes  nnd  eharakteristiseher  Bewegongsform  der 
beständig  wecbBelnden  Scbeinftlsse  so  ihnlicb,  dass  man  beide  ohne 
Kenntniss  ihrer  Herkunft  nicht  unterscheiden  kann. 

Unsere  phylogenetische  Deutung  der  Eizelle  und  ihre  Zurllck- 
führung  auf  die  uralte  Ahnenform  der  Amoehe  fuhrt  uns  zugleich  zur 
definitiven  Lösung  des  alten  scherzhaften  Uäthsehvortes :  Ob  das  Ei 
früher  da  war  oder  das  Huhn?  Wir  können  jetzt  dieses  Sjdiinx- 
Käthsel .  mit  welchem  unsere  (tegner  oft  meinen,  die  Entwickelungs- 
Theorie  in  die  Enge  zu  treiben  oder  gar  zum  Widerruf  zu  z\vin;_^cn. 
ganz  einfach  dahin  beantworten  :  1)  a  s  E  i  w  a  r  v  i  e  1  f  r  II  h  o  r  d  a  als 
das  H u h n.  Freilich  war  aber  das  Ei  ursprünglich  nicht  als  Vogel- 
Ei  da,  sondern  als  indifferente  amoel>oide  Zelle  von  einfachster  Fonn. 
Das  Ei  lebte  Jahrtausende  lang  selbststHndig  als  einfachster  einzel- 
liger Organismus,  als  Amoebe.  Erst  nadidem  die  Naclikommenschaft 
dieser  einzeiligen  l  itliiere  sich  zu  vielzelligen  Thierformen  entwickelt, 
und  nachdem  diese  sich  geschlechtlich  diü'erenzirt  hatten ,  erst  daim 


Fif.  167.  Kl  ne  kriechend«  AmoeSe  (ttatk  TergioMmt).  Der  gtnw  OffMit»- 

miH  hat  (icn  Formciiwerth  einer  einfachen  narkten  Zelle  nnd  be»i'Ct  sirh  niittdst  dor 
verioderlicben  FurUiUe  ninber,  «eiche  von  ihrem  ProtopUsm«-Kurper  «usgeitreckt  uml 
«lete  «liigeMgeii  «erden.  In  hraerea  detMlben  ist  der  kelle  ntndUcke  Zellkern  oder 
Nodens  verborgen. 

Fig.  16b.  Kizelle  eine»  K  a  l  k  sc  h  w  am  m  es  (Olynthiiij.  I>ie  Eizelle  bewegt 
•idk  kriechend  Im  Körper  des  Schwammei  nmber,  Inden  sie  fonnveckMlnde  FerWUsd 
esMtnekt,  wie  eine  pwShnUehe  Amoebe. 
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c'iitKtaud  auB  der  amoeljoideii  Zelle  das  Ei  in  dem  lientigen  phj'sio- 
logiftcheu  »Sinne  des  Wnrtefi.  Audi  dann  war  das  £1  zuerst  Gastraea- 
Ki.  darauf  Wurm-Ki,  später  Acrauier-Ei,  dann  Flseh-Ei,  AmpbiUen- 
Ki ,  KcptiHeu-Ei  und  zuletet  erst  Vogel-Ei .  Das  heutige  Vogel- 
Ei  also,  wie  CS  unsere  Hiiliner  uns  täglich  legen,  ist  ein 
liOelist  eoin|ilicirtes  liistorisclies  Product,  das  Resultat 
/.alilloHcr  Vererl)unj;s-P roeesso ,  wololic  sich  im  l^aufe 
vieler  Millidiicn  Jahre  abgespit  lt  liahcu'"*  . 

Als  eine  besoiiilers  uirlitip^  Krsclu'iinni^^  ist  Kchun  fVUlier  der 
l  iiistaiid  licrvdiT^fliohcii  worden.  <his,<  die  urs|)riiii;,^li('he  Eitonn.  wie 
sie  si«  Ii  zuerst  im  Eierstoek  der  verscliiedt  iieii  I  liiere  /eijL't,  Ulieiall 
<lirseM>e  ist.  eine  iudilVerente  Zelle  von  eint'aelister  ain<iel»(dder  He- 
seiiallViilieit.  V(iii  luihestiiiuiiter  und  \  eräiiderlieiier  ( iestalt.  Man  ist 
nielit  im  Stande,  in  dirscni  erst<  ii ,  iVlUiesten  .)u^4:end/,n>taude  .  iin- 
tiiitt(dliar  naelidcm  die  inili\ idiiclle  Eizelle  dnieli  Theilung  mlitter- 
liclitT  Eierst<Hk</.('licu  ciilstanden  ist.  iri;einl  weleiie  wescntlielitn 
l  nfersciiiede  derstdlicn  liei  den  verseliiecii  iisti  ii  Tiiicren  wahrzuneh- 
men N'erirl.  Fi^''.  I<>.  S  Ki'.l  .  Erst  spätfr,  naelidem  die  urspriinir- 
lirlien  Eiz<dl('n  odci- dir  l  r-lürr  J'rofoid  \ crseliiedenarti^rn  Naii- 
runu-dnttiT  ant';:cii«)iiiin:'n  .  sich  mit  manni(dit'aeli  fc«d)ildeten  Hüllen 
uni.m'hcn  und  anderweitig'  dill'crcu/.irt  lialien.  erst  wenn  sie  der^restalt 
sich  in  Nach- Ei  er  Mff<ini  verwandelt  haben,  kann  man  sie 
meistens  Icicdit  lici  den  \ crscdnedenen  lliierklassen  unterscheiden. 
Diese  Eip'ntliiiudiclik<'iten  <ler  aus^  hildeten  Na(di-Eier  oder  der 
reiten  und  hetruelitun;;staln^cn  Eier  sind  aher  natürlich  nur  als  seciin- 
<liire  Erwerhnn^xen ,  durch  .Vn|)assun{;  an  die  verseliiedenen  Existenz- 
bedingungen des  Eies  seihst  und  des  eihihlenden  Thieres  entstanden, 
anxiiscdien. 

I  >ic  beiden  ersten  und  ältesten  Aliiu'u- Tonnen  unseres  Geschlechts, 
welche  wir  jetzt  betrachtet  haben,  das  Mouer  und  die  Aujoebe. 
^ind  vom  moi phnlu-ischen  (icsichtsimnkte  aus  betrachtet:  eintaelie 
Ortranismen  oder  Individuen  erster  (hdnung.  Plastideu.  Alle 
folgenden  Stufen  unserer  \  ni  ialiren-  Kette  hingegen  sind  zusammen- 
gesetzte ( ir^ranisnn'n  oder  lndi\iduen  höherer  Ordnung:  soeiale  Ver- 
bände einer  Mehrzniil  von  Zellen.  Die  ältesten  von  diesen,  die  wir 
unter  dem  Namen  der  Synanioebien  als  dritte  Stufe  unseres  Staniro- 
baumes  aut'tVdir(*n  müssen,  sind  ganz  einfache  Oesellschaften  von 
lauter  gleichartigen  indifferenten  Zellen:  Anioeben-Oemeijideii. 
l'm  nlierihre  Njitur  und  Entstehung  Oewisslieit  zu  erhalten,  braneben 
wir  bloss  die  ersten  ontogcnetischen  Producte  der  Stammzelle  Schritt 
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fllr  Schritt  zu  verfolgen.  Nachdem  aus  der  Monenda  (Fig.  165  durch 
Neubildung  eines  Zellenkenies  die  Cytula  Fig.  166'  entstanden  ist. 
zerfiUlt  diese  Stammzelle  durch  wiederholte  Theilung  in  zahlreiche 
Zellen.  Wir  haben  diesen  wichtigen  Vorgang  der  sogenannten  »Ei- 
furchung" bereits  früher  auBtlihrlich  untersucht  und  haben  uns 
überzeugt,  dass  alle  verschiedenen  Arten  derselben  sich  von  einer 
einzigen  Art  ableiten  lassen,  von  der  ursprünglichen  oder  primordialen 
Furchung  (Vergl.  den  VIII.  Vortrag.  S.  155  .  Im  Stammbaum  der 
Wirbelthiere  hat  diese  ])alingenetische  Fonii  der  F^ifurchung  einzig 
und  allein  der  Amphioxus  bis  auf  den  heutigen  Tag  treu  bewahrt, 
während  alle  übrigen  Wirbelthiere  abgeänderte,  cenogenetische 
Formen  der  Furchung  angenommen  haben  Vergl.  die  III.  Tabelle, 
S.  194  .  Jedenfalls  sind  die  letzteren  erst  spHter  aus  der  erstereu 
entstanden,  und  daher  hat  die  Eifurchung  des  Amphioxus  für  uns  das 
höchste  Interesse  (S.  355;.  Hier  theilt  sich  zunUchst  die  Stammzelle 
in  zwei  gleiche  Zellen,  die  beiden  ersten  Furch ungszellen  (Fig.  169  ^  . 
Aus  diesen  entstehen  durch  fortgesetzte  Theilung  ner,  acht,  sechzehn. 
32.  64  Zellen  u.  s.  w.  (Fig.  I69j.    Das  Endresultat  dieser  primor- 
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dialen  Furch ung  war,  ^vic  Sie  sich  erinnern  wer- 
den ,  die  Bildung  eines  kugeligen  Zellenhau- 
fens ,  der  aus  lauter  gleichartigen ,  indifferenten 
Zellen  von  einfachster  Beschaffenheit  zusammen- 
gesetzt ist  (Fig.  170:  Fig.  171  E].  Wegen 
der  Aelinlichkeit .  welche  diese  kugelig  zu- 
sammengeballte Zellenmasse  mit  einer  Maul- 
l>eere  oder  Brombeere  darbietet,  nannten  wir 
dieselbe  »Maulbeerkeim«  oder  Morula .  • 


Fif.  169.  Ursprüngliche  oder  primorditle  Kifurchiing.  Die  .Stamm- 
zelle oder  Cytula,  welche  durch  Uefruchtuiig  au«  der  Kizelle  entstanden  i«t,  zcrfillt  durch 
wiederholte  regelmässige  Theilung  utierst  in  zwei  Zellen  [A^,  dann  In  vier  Zellen  (ß, , 
hieranf  in  acht  Zellen  (C)  und  endlich  in  st*hr  zahlreiche  Furchung-t-Zellen  '/>;. 

Fig.  170.    Maulbeerkeim  oder  .Morula. 
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CNfenbar  führt  uns  diese  Morula  noch  heute  denselbeii  einfachsten 
Ursttstaiid  des  vielzelligen  Thierkörpera  vor  Augen,  der  sich  in 
Irllher  laurentischer  Urzeit  zuerst  ans  der  einzelligen  amoeboiden 
Vrthierfonn  hervorbildete.  Die  Morula  wiederholt  nach  dem  bioge- 
netizchen  Grundgesetze  die  Ahnenform  des  Synamoebium.  Denn 
die  ersten  Zellengemeinden,  welche  sich  damals  bildeten,  und  welche 
die  erste  Grundlage  zum  höheren  vielzelligen  Thierkdrper  legten, 
werden  aus  lanter  gleichartigen  uiid  ganz  ein&ehen  amoeboiden  Zellen 
bestanden  haben.  Die  ältesten  Amoeben  lebten  als  Einsiedler  isolirt 
für  sich,  und  auch  die  amoeboiden  Zellen,  welche  durch  Theilung  aus 
diesen  einzelligen  Ofgaiiismen  entstanden,  werden  noch  lange  Zeit 
hmdurch  isolirt  auf  eigene  Hand  gelebt  hahen  und  Einsiedler  geblieben 
sein.  Allmählich  aber  entstanden  neben  diesen  einzelligen  Urthieren 
kleine  Amoeben-Gemeinden,  indem  die  durch  Theilung  entstandenen 
Gesdiwister- Zellen  vereinigt  hlieben.  Die  VorthciUe,  welche  diese 
ersten  Zellen-GesellBohaften  im  Kampfe  um's  Dasein  vor  den  einsam 
lebenden  iänsiedler-Zellra  voraus  hatten,  werden  ihre  Fortbildung 
begünstigt  und  sie  zu  weiterer  Fortbildung  augeregt  haben.  Aber 
selbst  heute  noch  leben  im  Meere  und  im  sttssen  Wasser  einzelne  Ur- 
thier* Gattungen,  welche  uns  solche  primitive  Zellen -Oemeindeu  iu 
ihrer  einfachsten  Gestalt  permanent  vorführen.  Solche  sind  z.  B. 
mehrere  vou  Akcheu  beschriebene  Cyhtophrys- Xxitn .  die  von 
HlCHAUi)  Hektwui  als  Microgroniia  socialis  lieschriebene  Kliizopodcn- 
Art,  und  die  vou  CiENKtjwsKi  oiitdocktni  Lab y  r i n t h  u I eeu ;  lonu- 
lose  Haufen  von  gleichartifj^eu.  j^anz  eintaclicn  Zcllcu  '^"). 

Um  uun  weiterhin  (iiejcnigeu  Ahuen  uusercs  (lesrhlechtes  kennen 
zu  lernen,  welche  sieh  i>hylogcnetisch  zunächst  aus  den  SynauHieltien 
hervorbildeten,  brauchen  wir  bloss  die  onto^^enetisehe  Verwandlung 
der  Morula  beim  Amphioxus  noch  einige  Seliritte  weiter  zu  verfolgen. 
Da  sehen  wir  denn  zunächst,  dass  sieh  eine  wässerige  Flüssigkeit  im 
Innern  des  soliden  kugeligen  Zellcnhaufens  ansanniielt  und  die  an- 
einaudergedräugten  Zellen  sänimtlieh  nach  der  Teripherie  des  Körpers 
treibt  Fig.  171.  F  (1:  Tafel  X.  Fig.  9i.  So  venvandelt  sich  der 
solide  Maulbcerkeim  in  eine  einfache  Hohlkugel .  dereu  Wand  aus 
einer  einzigen  Zelleni^chieht  gebildet  wird.  Diese  Zcllensehicht 
nannten  wir  Keim  haut  Bhisfoderma] ,  und  die  Hohlkugel  selbst 
Keimblase  oder  Keimhautbiase  [BUutula  oder  ßüutospAaera) . 

beerkeim  Morula. .  BUienkeim  OlMtuUj.  O'  BU^enkeim  iin  Durchschnitt.  U  Lin- 
fMtfllpter  Bl»Mnkelm  Im  Darehtekiiitt.  /  OMtraU  Im  LSogtdatdltchiiltt.  K  0«8lraU 
oder  BeekeAeiB»  veo  emieo  betnehtet. 


12t 


Dif  KeiiiihniitlilHM*  und  die  Fliiiiiuerlarve. 


XXI. 


Audi  iVw  intrivssaiitc  Kciinfonii  «Icr  IJlastula  ist  v(»n  fundanion- 
talcr  li<'<liMitim;r.    Denn  tlie  Verwandlung'  dos  Maulbeerkcini.**  in  die 
K<'imliaut1daH<>  i'rtnl;,^t  in  franz  gleicher  Weise  liei  sehr  zuliIreicbeD 
'l  liiereu  der  versehiedenstcn  Stiinune:  so  z.  IJ.  hei  vielen  Pflanzen- 
thieren  iiikI  WUrmem.  1>ei  den  Aneidieu.  bei  \ieleu  Stemthieren  vod 
Weielithiercii .  und  auch  beim  Ain|>lnoxuB.    Bei  denjenigen  Thieren 
aber,  bei  denen  eine  eigciitliolie,  iialingenetisehe  Blastnla  in  der  Onto- 
genese fehlt,  i$%t  dieser  Mangel  offenbar  nur  dureh  cenogenetische  Ur- 
saelieii,  durch  die  AuHbilduug  eine»  Nalirungf^dotters  und  andere  em- 
brAonale  An|mHHuiig8  -  VerhHItiiiffBC  bedingt.   Wir  dürfen  daher  an- 
iielniien.  dans  die  ontogeiietisrhe  Hlastula  die  Wiederholung  einer 
uralt«'!!  {divlo«j^eiieti)telien  Ahncnfomi  \9t  und  das»  sämmtliehe  Thiere 
;init  .Vnsualüne  der  niederen  Urthiere  von  einer  geroeinsamen  Htamm- 
fonn  ihren  rrs|»run«r  «renonunen  liahen,  wehdie  im  Wesentliclien  einer 
solchen   Keimliauthlasc  ^^Icieli   «r»diil(h't  war,    i^ci  vielen  niederen 
'riiii  n  n  ertol^rt  die  lOntw  ickcliuiir  der  Kcinihlasc  nicht  innerhall)  der 
Kiliiilh  M.  sundern  ausscrlialli  ilcrsclhen.  frei  im  Wasser.     l)ann  be- 
ginnt <clion  l'riili/eiti^' jede  Zelle  der  Keindnuit  einen  oder  mehrere  he- 
wc^'^liclie  liaarloi  iiiip'  I*nitit|ila^iiia   rortsätze  auszustrecken:  indem 
sieh  diese  Miniiiierhaare ,  (Jeisseln  oder  Wimjx'rn  seliw  in;;end  im 
Wasser  Inn-  und  herbewe-ren  .  wird  der  /Lcanze  Körper  schwimmend 
iimherL'etriehen  (Fig.  171  F  .  Man  hat  diese  blasentlirnn-ren  I^»nen. 
deren  Körpenvand  eine  einzige  /ellens«  hiebt  bildet,  und  welche 
!nittelst  der  vereinten  Schwinguniren  ihrer  Flilnmerhaare  rotirend  nm- 
hersehwinunen.  schon  seit  dem  .lahre  IS  17  mit  <lem  Namen  Planuh 
(Hier  Kliin!nerlarve  belegt.   Allerdings  wird  diese  Bezeichnung 
von  versf'hiedenen  Zoologen  in  verxehiedenem  Sinne  gebraucht ,  und 
na!nentlieh  bat  !nan  oft  aneli  die  gleich  zu  besprechende  Gastruh  mit 
der  PhnuJa  verwechselt.    Daher  ist  es  zweckmässiger,  auch  jene 
(H'hten  »riannla-Fonnen«'  unzweideutig  als  Blastnla  zu  bezeichnen. 

Noch  gegenwHrtig  leben  im  Meere  sowohl  wie  im  BUssen  Wasser 
verschiedene  Gattungen  von  rrthieren.  welche  iin  Wesentlichen  der 
Blastnla  gleiehgebildet  sind  und  gewissemiaasseu  als  bleibende  oder 
persistirende  Blastu la-Formen  betrachtet  werden  kOnnen: 
hoble  Blasen,  deren  Wand  ans  einer  einzigen  Schicht  von  flimmem- 
«len  -leicbarti,:ren  /eilen  i:ebildet  wird.  Solche  IManaeaden  oder 
lUa^-taeaden  .  wie  man  <ie  nennen  könnte,  linden  sieb  unter  der  bunt 
iremiseliten  (ie^ellsehalt  der  l'lairellaten.  insl»e<on<lere  der  V<dvocinen 
/..  W.  Si/nuru  .  Kine  andere,  -^ebr  intere><ante  Form  habe  icli  im 
September  l>Ot»  auf  tier  Insel  (üs-Oc  an  der  norwciiiseheu  Küste  be- 
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obachtet  und  Magosphaera  planula  genaiTnt  fFig.  172.  173).  Der  voll- 
komiueu  ausgebildete  Kör|>er  dersclbeu  stellt  eine  kugelige  Blase  dar. 


Fig.  172.  Fig.  173. 


deren  Wand  aus  30—50  wiraperaden  gleichartigen  Zellen  zusammenge- 
setzt ist  und  frei  im  Meere  umliersch  wimmt.  Nach  erlangter  Reife  löst  sich 
die  (Gesellschaft  auf.  Jede  einzelne  Zelle  lebt  noch  eine  Zeit  lang  auf 
eigene  Hand,  wächst  und  ver>vandelt  sich  in  eine  kriechende  Amoebe. 
Diese  zieht  sich  später  kugelig  zusammen  und  kapselt  sich  ein,  indem 
nie  eine  structurlose  Hülle  ausschwitzt.  Die  Zelle  hat  jetzt  ganz  d«K 
Aussehen  eines  gewöhnlichen  Thier- Eies.  Nachdem  sie  eine  Zeit 
lang  in  diesem  Ruhezustände  verharrt  hat,  zedallt  die  Zelle  durch 
fortgesetzte  Theilung  erst  in  2,  dann  in  4,  S,  lü,  32  Zellen.  Diese 
f»rdnen  sich  wiederum  zu  einer  kugeligen  Blase,  strecken  Flimmer- 
liaare  aus,  sprengen  die  KapselhUlle  und  schwimmen  in  derselben 
Magosphaera  -  Fonn  umher,  von  der  wir  ausgegangen  sind.  Damit 
ist  der  ganze  Lebenslauf  dieses  merkwürdigen  rrthieres  vollendet  . 

Wenn  wir  nun  diese  permanenten  Blastula-F<»nnen  mit  den  frei- 
schwimmenden gleichgebildeten  Flinimerlarven  oder  Planula-Zustän- 
den  vieler  niederen  Thiere  vergleichen ,  so  werden  wir  daraus  mit 
Sicherheit  auf  die  frühere  Existenz  einer  uralten  und  längst  ausge- 
storbenen gemeinsamen  Stammform  schliessen  dUrfen ,  welche  im 


Ki)r.  172.  Die  li or  weg  i s c h e  Fl i m  me r k  u  gc l  Mugonphaera  planulo  ,  mit' 
ti*I->t  \hrei  Fliiiiiiierklcides  umherschwimniend,  von  der  Oberflirhe  gesehen. 

Fig.  173.  Pieselbe  im  Diirrhsrhnitt.  Man  sieht  «le  die  biriiförmigeii  Zellen  Im 
(  eiitiUDi  der  (iallertkugol  durch  einen  fadcnlGrmigon  Furtnatz  verbunden  sind.  Jede  /elk- 
eutliilt  ausser  dem  Kern  eine  contractile  Blase. 
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Weifcutliclu'u  (liT  i'iauulu  oder  Ulastula  gleich  {gebildet  war.  Wir 
wollen  jlit'st'll)i'  Vlamea  oder  lilnstafu  neimen.  Ibr  ganzer  Köqter 
In  stand  in  vollkommen  ausp'hildetem  Zustand«'  ans  »'iner  einfachen, 
mit  riiissi-^'keit  oder  striieturloser  (lallerte  gefüllten  llohlkugel.  deren 
Wand  eine  ein/.i^'e  Seliieiit  von  gleichartigen,  mit  Flimmerhaaren  be- 
deckten Zellen  bildete.  Ks  werden  gewiss  viele  verschiedene  Alten 
nnd  (lattungen  von  sulelieu  IManaea-aitigen  Urthieren  existirt  nnd  eme 
bi'sttndere  Klasse  von  Trotozoen  gebildet  haben,  die  wir  Flimmer- 
s  c  Ii  w  Ii  r  ni  e  r  Plammulu  nennen  kennen. 

Als  einen  merkwürdigen  Beweis  desnatnqibilosophischenOeninSy 
mit  welchem  unser  grosser  C'aul  Erxst  Baek  in  die  tieften  Geheim- 
nisst»  der  thierischen  Entwickelnng<gesehichte  eingedrungen  war,  will 
ich  die  Bemerkung  einschalten .  dass  derselbe  schon  im  Jahre  1S2S 
also  zehn  Jahre  vor  B<'grlin(lnng  «1er  Zellenthcorie '  die  hohe  Beden- 
liui,::  der  lUastosphaera  ::<  aliiir  und  in  ualirliatt  |trophetiseher  Wei>e 
in  seiner  rla^si^i  lu  n  Kniu  it  k»  Ini)ir<L'es(  liichre  der  1  liiere  herv««ri:e- 
holiiMi  hat  Hand  1.  S.        .    IMe  l»eri et^rnd«*  Stelle  lantet:    .le  weiter 
wir  in  der  Knrwickrluni:  /nrürkiridifn.  um  dr-t"  nudir  tindeu  wir  aiit'h 
in  sflii-  \  er«.t  liieili  nen  Tliieri-n  eine  relM  ii  invtinununi:.    Wir  Averdt  n 
hit'rdiindi  /u  dt-r  Tia^'e  u^t  tuliiT:   oh  nicht  im  Beirinne  der  KntAvieke- 
Inngalle  Tliiere  im  \\  esruiliv  lien  sieh  gleieh  sin«! .  nnd  ob  nieht  tür 
alle  eine  genu'in<i  hatiliehe  l  rtorm  besteht?  —  Da  der  Keim  das  uu- 
ausgebildete  Thier  sell  -i  i-T.  ^o  kann  man  nicht  ohne  dnind  behan)»- 
tcn.  dass  d i e  e i n f a ehe  i» l a < < n  t     1 1 1  Ii v  g »» m e i  n < e h a f 1 1  i c Ii e 
iirnuilform  i'St.  aus  »ler  sieh  alle  Thiere  nicht  nur  der 
Idee  uaeh.  sondern  bistoriseb  entwickeln.'  Dieser  letztere 
Saf/  hat  nicht  nur  »»ntogeuetiscbe.  «••uderu  aueh  phylogene- 
tische Bedeutung,  und  ist  um  so  bemerken''Werther.  als  damals  die 
Ulastula  bei  den  versebiedeusteuTbieren.  sowie  tlie  Zusammensetzung 
ihrer  Wand  aus  einer  ein/igen  Zelleu*ebiebt  n«»eh  g;ir  nicht  bekannt 
war.   Tutl  dt»eli  wagte  Baku,  trotz  der  biVlist  mangelhaften  empi- 
risehen  Begründung  den  kUlinen  Satz  rtuf/.u<tollen  :   Beim  ersten  Auf- 
treten sind  vielleiebt  alle  Thiere  irleieb  und  nur  hohle  Kuireln.« 

\\\  die  ur:ilre  Alin«  n-Fonn  lier  sehliesst  sieb  nun  als 

tnnite  >Tnt'i'  r.nsere^  >taiiimi'aü!iu  ■«  .'i;ua<  ii^r  die  daraus  entstandene 
<«a^lrara.  N\'ie  >ir  l.»  rrits  \vi«.^vn.  i^r  p  ra.ie  «iiese  Ahnenionii  \<'U 
«' a  n  /.  e  m  i  n  e  r.  i  e  r  {•  Ii  i  1  •  -  s . .  |.  »i  i  x ii  r  15  r  -i  u  t  n  n  g.  Ihre  truiiere 
Kxi'-Teu/.  wird  s;»h^-r  in  ui.  s,  n  d  irrli  lUr  h-  t  h^t  vviehri;-e  «iai^trula. 
die  \\'\T  als  v.irr.^-ergeVa  r.'it  n  Koim/u-'tai.d  in  «:«t  « »nt-  genese  <1'T  v.  r- 
"eiiictUu-tcu  Thiere  ai.i7«.rl"en  Fig.  171  J,  K  .  W  ie  >ic  sich  eriuuer«. 
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Stellt  dieM  OaUnda  in  ihrer  nrsprOngliclieii,  paUogenetiflehen  Form 
einen  kugeligen,  eiftnnigen  oder  iXngUeli-rmiden ,  einaxigen  KUrper 
dtf,  weleher  eine  einfiuhe  HOhle  mit  einer  Oefihung  (an  einem  Pole 
der  Axe)  besitit.  Dm  ist  die  primitiire  DarmlidUe  mit  ibrer  Mnnd- 

(iflfnnng.  Die  Darmwand  besteht  ans  zwei  Zellenschichtcn ,  welcbe 
nicht«  Anderes  sind,  als  die  beiden  primüren  Keimblätter:  Das  ani- 
male  II a u t b  1  a 1 1  und  das  vegetative  D a r ni b  1  u 1 1. 

Ueber  die  phylogenetische  Entstehung  der  Gastraea  aus  der 
Planaea  giebt  uns  noch  bcutzutage  die  ontogenetische  Entstehung  der 
Gastrula  aus  der  lilastula  sichere  Auskunft.  Wie  Sie  sich  erinnern 
werden,  entsteht  an  einer  Seite  der  kugeligen  Keimhautblase  eine 
gnibenartige  Vertiefung,  und  diese  Einstülpung  wird  immer  tiefer 
Fig.  M{  H].  Zuletzt  geht  die  Einstülpung  so  weit,  dass  der  äussere 
eingesttüpte  Theil  der  Keimhaut  oder  des  Blastoderms  sich  eng  an 
den  inneren,  dicht  eingestuli)ten  Tlieii  derselben  anlegt  (Fig.  171/). 
Wenn  wir  nun  an  der  Hand  dieses  ontogeneäBchen  Processes  uns  die 
phylogenetische  Entstehung  der  Gastraea  entsprechend  dem  biogene- 
tieeben  Gmndgeeetee  Torstellen  wollen ,  so  müssen  wir  uns  denken, 
dass  die  elnsehiehtige  Zellengesellsdiaft  der  kngeUgen  Plnnaea  ange- 
fimgen  hat,  an  einer  Stelle  der  Oberfliehe  vorzugsweise  Kahmng  anf- 
zunehmen.  An  dieser  irotritiTen  Stelle  der  KugeM)berfliehe  bildete 
sieh  durch  natttrliehe  Zttehtnng  aUmtthlieh  eine  grubenartige  Ver- 
tieihng.  Die  aafimgs  ganz  flaehe  Grube  wurde  im  Laufe  der  Zeit 
immer  tiefer.  Bald  wurde  die  Function  der  ErnShmng,  der  Nahmngs- 
anfiiahme  und  Verdauung  ansschliesslieh  auf  die  Zellen  besehrinkt, 
welche  diese  Grube  auskleideten ,  wahrend  die  übrigen  Zellen  die 
Functionen  der  Ortsl>ewegung  und  Bedeckung  übernahmen.  8o  ent- 
stand die  erste  Arbeitstbeilung  zwischen  den  ursprünglich  gleich- 
artigen Zellen  der  Planaea. 

Diese  älteste  histologische  DitVerenzirung  hatte  also  zunächst  nur 
die  Sonderung  von  zweierlei  verschiedenen  Zellen-Arten  zur  Folge : 
innen  in  der  Grube  die  ernährenden  oder  nutritiven  Zellen,  aussen  an 
der  Uberfläche  die  bewegenden  oder  locomotiven  Zellen.  Damit  war 
aber  bereits  die  Sonderung  der  beiden  primären  Keim- 
blätter gegeben.  Die  inneren  Zellen  der  Höhlung  bildeten  das  innere 
oder  vegetative  Blatt,  welches  die  Functionen  der  Ernährung  voll- 
zieht; die  äusseren  Zellen  der  l  inhttllung  bildeten  das  äussere  oder 
animale  Blatt,  welehes  die  Functionen  der  Ortsbewegung  und  Be- 
deckung des  KOrpers  austtbt.  Dieser  erste  und  älteste  Differenzimngs- 
PMcess  der  Zellen  ist  von  so  ftmdamentaler  Bedeutung,  dass 
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ciugelicndAte  Nachdenken  verdient.  Wenn  wir  bedenken ,  daiw  ancli 
der  Leib  de«  Mensehen  mit  allen  seinen  verschiedenen  Theilen  und 
ebenso  der  Leib  aller  anderen  hrdieren  Thiere  sich  nrsprUnglich  ans 
jenen  beiden  einfachen  iirimären  Kciinblüttem  aufbaut,  so  werden 
wir  die  plivlo«reneti8clie  Bedentunj?  der  Oastmla  gar  nicht  hoch  ge- 
nug anschlagen  können.  Denn  mit  dem  ganz«  einfachen  Urdarm 
oder  der  inimitivcn  Damihtihle  derOastrula  und  ihrer  einfachen  Mnnd- 
fiffnnuff  dem  «l'nnnnd«  ist  zugleich  das  erste  wirkliche  Organ  des 
rirnM  kör|K'rs  in  inurpliologisclioin  Sinne  ircwoniH'n :  <lns  älteste  wahre 
1  (l  (I  r^  ;i  11 .  ans  wrlolicni  siiiiiintliclic  Uhiii;»'!!  nr-;aiu*  sicli  erst  später 
(litVcn  n/.irt  lialien.  Der  ^Mn/.e  Körjier  der  <iastrula  ist  ja  eigentlich 
nur  rrdanu'. 

Srliiiii  tViilicr  lialx'ii  wir  darauf  innir.'W  irsen.  welche  nierk\vUrdi*re 
l  «  Ih  rciii^^tiiiiiniiiiir  die  |taliii':('n('tische  (iastrula  ))ei  Tliieren  der  ver- 
sehiedcnstcii  ('lassen  /.nirt .  hei  Sehwänimen  i'ijr.  174.1  .  INilypen. 
Corallen  Ki^^  171./  .  MiMlnsen.  Whrniern  Fii:-.  1 75 /i^ ,  Sternthiereii 
( '  ,  üliedeHhieren  /)  ,  Wcidithicren  '£}  undWirbelthieren  [F  .  Alle 
diese  verscliiedcncu  Formen  der  jtalinL'enetischeu'Gastrula  stim- 
men so  sehr  Uberein  und  unterseheiden  sieli  nur  dnreli  so  unwesent- 
liche und  untergeordnete  Kigentiiitinliclikeiten.  dass  sie  der  systema- 
tische Z(»ologc  in  seinem  »natürlichen  System«  nur  als  verschiedene 
S|»ecies  eines  einzigen  Ccnus  aufführen  könnte.  Aber  auch  die  ver- 
schiedenen cenoge netischen  Können  der  Oustnila,  die  wir  früher 
beschrieben  haben,  konnten  wir  alle  auf  jene  ursprungliche  palingene- 
tlsche  Form  zurückführen  (S.  IM) .  Die  Oastnila  ergab  sich  so  als 
gemeinsame  Keim  form  aller  Tliierklassen,  nur  die  niederen Urthiere 
nusgeuonmien.  Diese  höchst  wichtige  Tluitsaclie  berechtigt  uns  nach 
dem  biogenetischen  (»rundgesetze  zu  dem  Schlüsse,  dnssanch  die  vcr- 
sehiedenen  Ahnen-lirilien  derselben  sieb  «ns  der  ;i:leiehen  Stamm- 
form )>liy|up'ii(  tiscli  ciitw  ickclr  hallen.  Diese  uralte  bedeutungsvolle 
>taiiimr»irm  ist  eiien  die  (iastraea. 

Die  (i;i<tiaca  liat  jcih  iilalls  sehnii  wührcixl  «ler  laiireiitisclieii 
Periode  im  Meere  iri'leht  iimi  sieh  in  iihiilieher  \\ Cise  mittelst  ihres 
äusseren  l'limnierkh'iiies  sehw  iinniend  im  Wasser  umherp'tunuuelt. 
wie  das  noch  lieut/,uta,u''e  die  frei  bewe:rlirheii  und  tlimmernden  (ia- 
strnlae  thnn.  Walirseheinlieh  wird  sieh  die  uralte  und  vor  vielen  .lahi  - 
Millioiieii  Miis^'esttMbeiie  <  Jastiaea  nur  in  einem  wcsentliehen  Punkte 
von  de)-  lieutc  uoeh  lebenden  (iastrulu  untersehieden  haben.  Aus  ver- 
gleichend-anatomischen und  ontogeuetisehen  GrUnden .  deren  Ansein- 
anderstzeung  hier  zu  weit  fuhren  wUnle .  können  wir  nSmlieh  anneh- 
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men,  daas  die  Oasti»ea  dek  berefts  g«i6hleelitlioli  fortpiantte  und 
nielit  bloss  avf  migesddeohtlieheiii  Wege  (dnreh  Thdlnng ,  Knospen- 
bttduig  oder  Sporenbildiuigj ,  wie  es  bei  den  vier  vorbergebenden 
Abnenstnfen  wnfavseheinlieb  allein  der  Fall  war.  Vennnthlieb  bildeten 

flicb  einzelne  Zellen  der  primären  Keimblätter  zu  Eizellen ,  andere  zu 

• 

Fig.  175.  Fig.  176.  Ftg.  177.  Flg.  178. 


Fig.  174.  Fig.  179. 


befmcbtenden  Samenzellen  ans  (Vergl.  den  XXV.  Vortrag).  Diese 
Hypo&ese  stützen  wir  darauf,  dass  wir  die  gleicbe  einfaebste  Form 
der  geseblecbtlicben  For^flanznng  noeb  beatzntage  bei  den  niedersten 
Pflanzentbieren  antreffen,  insbesondere  bei  den  Scbwttmmen. 


Vif.  174  OtStrtila  eines  Zoopliyten  {(initropfujitmti  ,  IIai;(kki. 

Fig.  Hb  {B).    Gastruia  eiuo«  Warmei  (Pfeilwuriu,  SagiUai  nach  Kowa<- 

LKYSKV. 

Fig.  17Ü  IC).    OattraU  «Inet  Bcklnodermeii  (Saettern,  Irajfar),  iMch 

AUnAXUKB  AOASSIX. 

Flg.  177  (X>).  OattraU  ein«»  Artliropodea  Drkiebs,  Suuptius) 

Flg.  178  (£).  0*fetrnU  tinet  MoUatk«n  (Teldueluieck«,  Limiuitiu)^  nacb 
Cam.  Kabc. 

Flg.  179  (F).  0««lriiU  8tnes  Wlrbeltliiorei  (Laawttliler,  Amfkktxm»), 
Mck  KowAunrtBY. 


» 


\<>u  z-.in/.  ■  i*«««  Qiif^ftai  lir.-.'-i-^  ~l'  L'-^  >t?:re  cn-ierer  Gasträa- 
The'-rir  -^ivA  z'v-»»  i!«-*:!«-  "ii^;i»-r -v  «ai^  ir-ji-iiren?  TiiierT'"rmen,  welche 

unter  allen  heute  noch 
Irb^n-ien  Thiereu  der 
a'uhen  (ia>traea  am 
la. 'j-ten  iitehen  und 
•T-ivhe  wir  geradezu 
il*  Gaütraeaden 
•ier  «Te^enwart* 

bezeichnen  dlir- 
••ra  *-  .  L>u.*  eine  die- 
"i«-r  Thiere .  Ualiphy- 
vw.i  FiiT.  1>I 
>r  V  n  B<>uEKHAXK 
a>  ein  >i'hwaiuni.  das 
All-  ie  Pf ,  Gas  trophtj- 
f*rm,j  .  von  C.\RTtR 
^  j-ir  al*  ein  Khizo- 

{•«  «ie  be>ohriehen 
w.rüea  als  .Sjuanm- 
linA  I>er  ^anze  reife 
Kr>n'^r  der  entwickel- 
ten Person  stellt  hei 
H^Iiihvienia  einen 
a-vh-it  einlachen,  cy- 
liii'i'i'i^.'lrer.  *«i  r  ci:"*  *:v:j^u >k  ':"4  :  *'i  i  i*.  '.«r'^^n  Wia  l au*  zwei  Zellen- 
*«-hi.:btr  G  ■'•e'iTr'h:  l-'.i  }\  ilf-  .Ir-i  V  :"jii-:2e^  iie  M:ii:eüh"hle  und 
tiic  ••'•ere  '  v5:--vj  «i:<'sf l:«:  M  :'^-l"5»ir^  Fi^.  1>1  w  .  Die 
r-fi  Irn  Zc'.'.cnvL:  'ürc  u  wf'.o  -.^  Wji::.:  des  >ea';iaohe*  bilden.  «n«l 
»lir  r-ri  ir'^  i  ~z:a>:i  K-f'V--.'  *.i~c-  V  -j.  .L^r  GA^truI*  unterscheiden 
^i'^h  >\:-<<  e:L:"a  a*:e2  l'^^Anre:::!::--^  liJi.:;.  >ä.*il:-.*h  d:iduR*h  .  da>ji  sie 
L-i:  «i-riz  rir.-^n  »i-rr  M  .:u  T^j-ur::  cu:^\r^up: merzten  K'~r]>erende  am 
M -rr^-i'^» 'Irr.  T'-'irv^a  •^'*e^  wr^jirv:  -:  iir  er<:eTv  frei  WwcirUrh  i«t. 
Az-  'i  KL  \  «iir  y.'.  V.rv,  tiiz'.'  [.K^x^  ti.tT  ci";iu<ier  veriehm"Izeu  und 
r-^'-^ii  r'.'r  M-r..>  frem  ie:  K  - .  vhw;i-^iiii.Jide'.n  .  >aadk.~imchen 
ZT.  I  dr.'-i.  a!"  >r-rze  lur  r/e  K.  r.<rvvuu-.i  Aufsr^n-mmen  Fi::.  In»  . 

»-r»-i:-r».  -  F  '~.  }  i  !'»«  l  a  r».- y.  -  "  -3  re  T\  rfr  v  m  *tj-?«fn  cnt«»  t^;f 
•.--*n        1        T  rz: :  i-c  i-ra  /  ..*«3  F..*r  *  . 
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Hingegen  bestellt  das  Darmblatt  nur  aus  einer  Schicht  von  Fliinnier- 
zcllen  Fig.  \S\  d  .  Weiin  nun  die  Halii)hy8emen  geschleehtsrcif 
werden  ,  so  bilden  sich  einzelne  ihrer  Entoderni-Zellen  zu  weiblichen 
Eizellen,  einzelne  Exodemizellcn  hingegen  zu  münnlichen  Samenzellen 
aus ;  die  Befruchtung  der  crsteren  durch  die  letzteren  findet  unmittel- 
bar in  der  MagenhOhle  statt.  Aus  dem  befruchteten  Ei  entwickelt 
sieh  ganz  ebenso  wie 
bei  Mouoxenia,  Fig.  171 
eine  echte  palingene- 
ti^^iche  Gastrula  Fig.  174  . 
Diese  schwimmt  einige 
Zeit  im  Meere  umher, 
setzt  sich  dann  wieder 
fest,  und  gleicht  nunmehr 
jener  einfachen  auch  im 
Entwickelungskreise  vie- 
ler anderen  Pflanzenthiere 
auftretenden  Jugendform, 
welche  als  Ascula  be- 
zeichnet wird  Fig.  182, 
1S3i.  Indem  ihr  Exoderm 
fremde  Körper  aufnimmt, 
entsteht  Haliphysema. 

Wenn  wir  nun  envägen ,  dass  zwischen  der  freischwimmenden 
Gastrula  und  diesen  festsitzenden  einfachsten  Pflanzenthieren  sonst 
kein  grosser  Unterschied  besteht,  so  können  wir  mit  ziemlicher  Sicher- 
heit die  Voraussetzung  machen .  dass  auch  bereits  bei  der  Gastraea 
die  einfachste  Form  der  geschlechtlichen  P'orti)flanzung  in  derselben 
Weise  stattgefunden  habe.  Wie  bei  jenen  Pflanzenthieren.  so  werden 
auch  bei  den  Gastraeaden  sich  beiderlei  Geschlechts-Zellen  —  Ei- 
zellen und  Spermazelleu  —  bei  einer  und  derselben  Person  ausgebildet 
haben,  und  es  werden  also  die  Ultesten  Gastraeaden  Zwitter  ge- 
wesen sein.  Denn  aus  der  vergleichenden  Anatomie  ergiebt  sich,  dass 
die  Zwitterbildung,  d.  h.  die  Vereinigung  der  l)eiderlei  Ge- 
fichlechtszellen  in  einem  Individuum,  //mno/>//ro^/iVwwM«  der  Ulteste 
und  ursj)rUngliehste  Zustand  der  geschlechtlichen  Differenzirung  ist: 
erst  später  entstand  die  G  e  8  c  h  1  e  c  h  t  s  t  r  e  n  n  u  n  g  Gonorhoriitmus  . 

Fig.  182 — 183.  Aartila  einei  Schwioimes  (O/ynfAuj  .  Fig.  18'2  von  aussen, 
Fig.  1H3  im  Lingssrhttitt.  y  l'rdarm.  o  L'rmund.  i  Darmblatt,  r  llantblatt. 
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Siebz<»hiite  Tabelle. 

rebersiclit  über  die  fünf  ersten  Entwiekelmigsstnfeii  der  men^tchlielien 
Abnen-Kcihe,  vcrgliclieii  mit  den  tunf  ersten  Stufen  der  individuellen 
und  der  svsteuiatisehen  Kntwit'keluuy;. 


Formwerth 

Phylogenesis. 

Ontogenesis. 

Syitema. 

der  [iiiit'  ersten 

Die  fihil  engten  >lulcii  l'ie  üiiif  tTAtc-n  .^tiilcii 

l>ie  lüiif  erstell 

Kittvickeliinitistiifen 

der  Siammes- 

der  Keioies- 

Stufen  des  Thier- 

des  Tliierkörpers. 

Kiit\MckeIuiig. 

Rntwickelun?. 

.Systemes. 

1. 

Brst«  Stufe: 

Kille  einr.w  li>te 
( "y  iDile. 
Kiiif  keriilo-t! 
fla-ticlf.) 


1. 


1. 


l. 

Moural«. 

Aelteste  animale  Mo-   Kernloses  TbicfKi  ;  Protunoeba,  Batby- 

nerf'M  «Itin  h  l'rzeii-    ri  u  h  «Icr  IVfrii'  htung      Mus  iiii<l  andt-re 
giing  eiit^tandon  .    uml  n;u-li  V<-rlii<t  de«  lebende  Moiicren  der 


»Keiaiblax-heiis« 


o 

Zweite  Stufe :  ^ 

Kirie  «'iiita'lie  Zelle. 

t 

y.'xuti  kernhaltige  J 
PJastide.) 


•2. 

Amoeba. 

Aeltf>!.ti!  aninialc 
Anint;beii. 


Ufgenuart. 


3. 

Dritte  Stafi: 

Kine  einlachsfe  <<e- 
nieiride  von  eitif.i<  ln  ii . 
gleiclioftigen  /eilen. 


Cytnl«. 

Kernhalliiies  befmch- 
teti's  'riiitr-ICi  .iKrste 
Furt-bung?kiigel«j 


SyiiMDMbiiim* 

Aelteste  (iemeindeii 

von  aiiiinalcii 

Aniueben. 
I 

I 


3. 

Xomla. 

».Maulbccrkcim« 

Kn^i  1  ui  r  ll.mtVn  von 
Fiir<  liiiii;:>/.ellen 


2. 

Amoebft. 

I.t  bi  iKlf  Amneben 
der  Gegenwart. 


lA^nrinthul*. 

Haufen  von  gleicL- 
artigen  einzelligen 
Lrthieren. 


4.  4. 

Vierte  Stufe:               Planaea.  Blastala. 

Kin''    eiurai  ti«-  .    mii  Aiiiin.ilf  H>iblkiiut  ln  II  !ilkii:.'>  1.  -I'  rm 

Klii>>ick«  it     tri-iiillti- .leren  Wand  aii>  einer  and  au->  eint  r  e  n 

Ilolilknsel,  ileren    einzigen  Sehieht  \on  zigeii  ."^ehielit  >on 

Wand  aus  einer  ein-  gleichartigen  Flim-  gleirhartigen  Zellen 

zigen  Schicht  von   ,  merxelleu  besteht 
i:lei<-b:irii;!en    Zelli'ii  'lUa^ta«.>a,:. 
bu'telit. 


bi'steht.  {Flanula  nie- 
derer Thiure.) 
Itlaät06phaera.; 


I 
I 


Fftnfte  Stufe : 


Gwtraea.  GaitnUa. 

Kin  einaxiger  hut>  Sunimfnrn)  der  Uarni-  Darmlarve. 

U  r  K'Ticr,  dc'i'en  ihii  re  .>.l>  r  Mita/een.  Kilifafhe  DarnthChle 
Wand  »II-;  /v\ei  vit-    l'ini  n  1,,  r  I  id  uni  tiiit     mit  .MundMiriiiiii^'. 


4. 

MagoipbMra. 

Ilolilkiiirel.  der«'» 
Wand  au^  einer 
einzigen  Sohichf 
\on  gleichartigen 
Flimmerzellen  be- 
steht. 

I 

» 

I 

.1 
o. 

HaliphyseaiA. 

Efiu/aehstes  Pflanzen- 
thier, l-'.inaxige 
nnseelicderte  l'er- 


seliiideneii  Zcllt  n-       l  ruiiiiid.   K'  rjM  r-  rju  i  w.md   an-  dt-n  >on,    deren    Kiir}'«  r- 

^cbi•  Ilten  be.Ntelit;  mit  wand    ans    Kxoderni  bciiU  n  primären     l\van*l    an«    Kxctit  iut 

einer  UefTnung  au     und   Kntodurm  ge-  Keimblättern  ge-    und    Entoderm  be- 

einem  Pole  der  A\e.           bildet.  bildet.          '  ttebt. 
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Siebzehnter  Vortrag. 

Die  Ahnen -Beihe  de«  Heneolieii. 

II.  Tom  Urwurm  bi»  zum  Schädelthier. 


»Den  0«ttem  gtoleh*  ich  nlehtt  Zu  tief  tot  et  femUt; 
-Dem  Warme  ^Jt/kh  ich,  der  den  Steub  dnndiwAhh, 
Den,  wie  er  eieh  Im  Stonbe  nihrend  leU, 

Des  Wandrers  Tritt  verni<'htet  und  begräbt.  — 

W»s  prinscst  Du  mir,  liohlt-r  Srhä'lel  .  hör,  •  • 

Als  dktis  Dein  Hirn,  wie  meines,  einst  verwirret, 

Den  lichten  Tag  gesucht  und  in  der  Dinunrung  schwer, 

Mit  Lnst  neeh  Wehrkelt,  JlmnerUch  geirret ! « 

WoLvoAito  (lomni. 


U»«ck0l,  ABthM>pof.iil«.  3.  A«fl. 
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Inhalt  des  siebzehnten  Vortrages« 


l»t'r  StaiiMii  <Um'  Wiiniior  nls  St;iiuiiij.nipp('  drr  vier  lirilicrcn  TliiiTstäuuiK'. 
l>ii'  N.irlikoiiuiiru         (l;i>tr;ii'a  ;  cincrsi'ifs  «lic  St:uiiinfonii  der  rrinnzi'uth'u'r«.- 
Si  liw iiimiK'  uimI  Nt'sst>ltlii»M(*  ,  ;iiulcrs<'i(.s  die  SiMiiniit'onu  der  \ViiiuH'v.  l>i- 
.nu aliliiri-  l'criii  der  cisttTi'u  und  dir  /w risriiiirt'  I'nnii  der  Irtztrri'ii.  Iiciilci. 
Ilaiiptulitliciliini:"«'!!  d>T  \\'iiriiM'r    Arindtiniicr  mul  ( "m'lomateii :   crsti-Tt'  «'Inn- 
l<-t/.t<'rf  mit  Ki'iln-slirdil«'  und  lUiim^iMii,--;  S\ stvui.    Sridistc  Ahiicnsttifi'  AroiieJ- 
liliiilli<-\i ,  iiii(dist\ i'i  u  .uidt  den  Tin  In  Ihu  ii  u     Al>>t;nnnuMi^  der  C'Hdonnit'  ii  \  .tn 
(Umi  AcoeltMiiicni,     M;ititi'lthit  i-f    1  niiii  .iit'ii    und  ('lit»rd:itliu'ri'    t'liord'Miirr  . 
Sitdu'uti'  Stute     W'eiehw  iinner    S<-u|t'cid:i  .     I'^iiie  Sriti'ulinie  dt'rs«dl»en  der 
Hielielu  iinu    li;tl;un»^lnssu>  .     I  »ifVeri'uziniiiir  des  LKirnirolire?.  in  Kieiiieud:inii 
und  Matrendarui.    Achte  A!in(  ii>tnt'i'    (  Imrd.itldei'e  ( "hordimia  .    Die  Asridien- 
I.ar\  e  mI.-»  Selia  tf enWild  der  ( 'li>>rdie.ii<'r.    A  usliiM  un:r  des  A\en.>ta!ie>  oticr  der 
<'li<irda.    .Manteltlnere  und  W'irni'liliitre  als  di\ erirrnfi' Zwei::*' der  ( 'li"rd'>nier 
Selieidun;,'  di'r  ^\'irl•e1fln^'re  \<mi  den  iiliii;:<'n  li<dieren  riiier^täunuen  «ilieder- 
tlderen .    Sterntlsii'rrn .    WcichtliiiM  rn  .      lledrutuu;^    d'-r  MetauierenldidunL'. 
Scliädell' i>e     Aciauia     und    xliädi  itldt  re     Craniola  .     Nennte  Almenstuli- 
Seliä<ltdio>e.    AnijdiinMis  inid  das  Trw  irl>rltld<'r.  llnt^tidniim-  der  Sehäd<dfliier>- 
Hildun^  \nu  Kill»!    Srliiid«  !  und  »it  ldni.    /flmte  Alineh>tul'e  :  .Schäik'ltliiere. 
verwandt  den     rltt.->ti>iiieii  .M\ xiiioideu  und  TetriMii) /4imteu,. 
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XVII. 

Meine  Herren 

Hekanutlich  gcscliielit  es  sehr  oft .  dass  der  Meuscli  sowohl  im 
Monde  des  Volkes  als  in  der  Sprache  der  Dichter  mit  einem  Warme 
TCfglichen  wird.  Bfan  spricht  von  einem  »armen  Wann«,  einem 
»Jltmmerlichen  Wann«,  einem  »allerliebsten  Wnnn«  n.  s.  w.  Wenn 
wir  nim  «neh  diesen  soologischen  Veigleiehen  keinen  tieferen  phylo- 
genetiseiien  Hintergedanken  zuschreiben  wollen«  so  konnten  wv  doch 
behaupten ,  dass  darin  nnbewosst  die  Vergleiehnng  mit  einem  niede- 
ren thierischen  Entwickelnngsznstande  Hegfe,  der  fUr  nnsere  Erkennt- 
niss  der  Almenreihe  des  Menschen  von  besonderem  Interesse  ist.  Es 
unterliegt  nämlich  keinem  Zweifel,  dass  der  Stamm  der  Wirbel- 
thiere  gleich  den  anderen  höheren  Thkrstttmmen  sieh  phylogene- 
tiseh  ans  jener  vielgestaltigen  Omppe  von  niederen  wirbellosen 
Thieren  entwickelt  hat.  welche  wir  heutzntajre  Würmer  nennen. 
Mr>gen  >vir  den  Zdolo^iselien  He^'rirt'  de^  i  Wunnes«  nocii  m  en^  l)e- 
grenzen  ,  so  bleibt  es  doch  unzwcifclliaft ,  dass  eine  ganze  Keilie  von 
aus^'estorbenen  WUrmern  zu  den  directeu  Vorfahren  des  Meu8cheu|fe- 
ßchleehts  gehört. 

Die  Staninigrnpjte  der  Würmer  J'enncs  im  Sinne  der  heutigen 
Zoologie  ist  zwar  viel  l)esehrUnkter .  als  die  Klasse  der  Würmer  im 
►Sinne  der  älteren  Thierkunde,  welche  sich  au  das  System  von  Linn£ 
ansehloss.  Aber  dennoch  umfasst  sie  eine  grosse  Anzahl  von  ver- 
schiedenartigen niederen  Thieren ,  welche  wir  phylogenetisch  nur  als 
die  letzten  vereinzelten  grünen  Aestohen  eines  viel  verzweigten  onge^ 
henren  Banmes  denten  kOnnen ,  dessen  Stamm  nnd  dessen  Hanptilste 
seit  langer  Zeit  grOsstentheils  al^gestorben  sind.  Einerseits  finden  wir 
nnter  den  weit  ^vergirenden  Wttrmer-Klassen  die  Stammformen  der 
vier  höheren  ThierstSmme  (Weichthiere,  Stemthiere,  Gliederthiere, 
Wirbelthiere):  anderseits  kennen  wir  mehrere  nmfhngreiche  Gruppen 
und  anch  einzelne  isolirte  Gattungen  von  Wttrmem  als  Wurzel- 
schOsslinge  betmehten.  welche  unmittelbar  aus  der  Wurzel  des  nt- 
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a.*T«  ii  jrewHltipMi  WUnner-StauiinbauiiM'S  lierrorgepniüss^t  siud.  Eini^ 
•  '.II  (iii'Hcii  \Viir/i'ls)»n»sscii  haben  sich  (ifTenbar  nur  wenig  v«»n  «itr 
lüii^rüt  aiiKp'j4torb4*ncn  Stannnftmn  desselben  entfernt,  nud  <lie  letzter»«. 
tU'T  (  rwiirtii  I'rof/tt'/miti  ,  schliesst  Mi  unmittelbar  an  die  zuletzt 
.'.II  uns  hi'trai*ht«*t('  <{astra4*a  an. 

K«  p'ht  nUndirh  ruk  den  b(Mleutunfi:sv<i]len  Zeugnissen  der  ver- 
;rl<Mi'hi'Hd«*n  Anatoniit?  und  (hitof^eni«  mit  voller  Klarheit  hen*or,  da§s 
(t'ftxfrttt'tt  :i!s  der  uninittclbjirc  Vorfahr  diosos  uralten  rrwurraes 
lu  ti  ;irhf«*t  wci  di'il  iMilss.     Nncli  lu  llte  ditw  irkt'lt  si<-li  aus  <leiii  p*- 
i;!i<-|ifi  ii  l'.i  mIIit  W  iiriiHT  dir  < Kisfrn/ii .  ni('il(T>tt:'ii  iiikI  iiiiv..l|- 

k''iiiiiM  iivirii  Wlii  iihT  ln  lialtcii  /,t•itlt•lM•ll^  ciiif  S(»  cintaclu' ( >rpini>a- 
li'.fi.  (la<-  Ar  -irli  nur  wciiit;'  iilicr  die  iiic(|ci>r<Mi  l'rinir/mtliicrf  »t- 
ii<lM-ii  <lic  clitiitall^  iiniiiirtfllKiir  I  )tsccii(li'iit(iMl(r  ( ia->tra»'a  siml  iiinl 
t>-i<-|i  iiorh  lu  llt»'  tliicrt  aii^i  tliT  <  iasfriila  i'Htwicki'ln.  Fa>>t  man  (l;i> 
;r«•ln•ah»^ri^^^•l|(•  \ n  li;iltiii>s  «lirscr  Itridfii  niederen  Thierstäwme ,  «ler 
VVürnnr  mid  l'ihiii/.ciitliirif.  x-liail"  in  s  Aujr«' .  ><>  <'iiri('1it  si«'h  als  die 
\valir«  lu'uili<  li>ir  1 )»  s(  (  ii<U'n/.-ll.\  poflirsc ,  dai«!«  iK'ide  als  zwei  von 
<*inandi*r  mial»li;iiii::ip- stiiiiinir  iinniittrlliar  aus  der  Oai«traea  hen'ur- 
p*K«»ip'»  '*i»'l-  KiiHMstMr«  entwickelte  sich  aus  der  letzteren  die  ge- 
niciiisanieStaninilbrui  der  WUrnicr,  auderHcitH  die  gemeinsame ^^tamm- 
fonn  d<M'  Ptlan/.cnthtcrc.    Vcrgl.  <lic  XVIIT.  und  XIX.  Tabelle., 

I )<'r  Stauuii  ilcr  I'  f  I  a  u  z c n  t h  i c  rc  Zooiihijta  oder  CoelenteruUi 
unifasst  iMMit/.iitagc  einerseits  die  llanptklasse  der  »Schwämme 
\/f>/^,/fttr>,  anilerseits  «lit«  llan)itklasse  der  Nesselthiere  Arafe- 
fthae  :  All  ersteren  p'hüren  die  <iastracaden  und  Poriferen,  zu  letzteren 
<liA^  lIvdroul-lNilyiieii .  die  Mcilusen,  <'tcM(»{ihoreu  und  Korallen.  Aus 
<ler  vergleieh«'iiilen  An.Mt«»niie  und  (Mitop-nio  derselben  dürfen  wir  mit 
-ntsser  Walnsrlifinlirlikrit  srliiicsscii .  ilass  allf  dicst-  l'Haii/.i'iitliierc 
voll  fiiiiT  u-riiit  iiiv;iiii,  ii.  ^rlir  t  iiilarlini  >taniiiit"<»nii  alKtaimiicii.  w^dflie 
d«'|-  A-riila  im  \\  r-i  iiflirln'ii  ;:it'iidii;i  lMldfI  war  V']'^.  Is2, 
S.  r.il  .  I  »i«'  liiia  xiu«'  ( ;  iiiiid  tniiii  d<r  \<rnk*i  und  der  <  la>trida  Idcü't 
lu  i  di  u  Sidiwiinmit  ii  urwr.liiilirlt  Ii iialrni  .  wäliiciid  lu-l  dm  iiiri>ti n 
N(  ><t  Itldt-n  n  im  l.aiitr  der  writi-rm  laifu ickidiin;:'  sielt  «Jiu  r.ixt'u 
dilifren/.ir»ii  und  x.mit  riiie  idiai  aete.  i-ti<elie  stiai»li;;e  «»der  radiale  (»e- 
>talt  mit  |ivrauiidalei-  (onndloini  entMelit. 

Im  ( ieueiis.if /.'  /•!  liirv.  r  \  t»rlierrsehen<l  strahlip  iH  I rundtonn  der 
riian/eiitinerr  S.ildiic  -ieli  li.  i  der  /.Weiten,  vtni  dt  r  (lastrula  au»- 
j^ehenden  llau|»tlinie.  lu  i  deuWUrniem.  von  Anfang  an  eine  aus- 
^esj»n'eli««n  zweiseitige  ürundgestalt  aus.  di*'  sogeininnte  dipleure 
mler  bilateral-syninietrische< Grundform.  Wie  ilie  strahligc  Form  durch 
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die  AnjMMimg  an  festsitzende  Lebensweise,  so  ist  die  zweiseitige 
Pom  dnrch  Anpassung  an  bestimmte »  freie  Ortsbewegung  bestimmt. 
Die  eonstante  Riehtuiig  und  Haltung  des  KOrpers,  welcbe  bei 
der  freien  Ortsbewegnng  beilielialten  wurde,  bedingte  die  zwei- 
seitige oder  bilaterale  Onmdform  der  s^Tumetrisehen  Wünner.  Schon 
die  Stanimtbrni  der  letzteren,  «hrrrwurin  Prot  hfl  mis' ,  wird  sieh 
dadureli  aus^ezeiehnet  und  von  der  einaxi^'en  Staniintorni  der  PHan- 
zentliiere  entfernt  liaheii.  In  diesem  einfjudien  ineelianiselu'n  .MtMncnte. 
in  der  l)estininit  freriehteten  freien  ( ►rtsltrwe^runjr  der  >\'ünner  einer- 
seits, in  <ler  festsitzenden  Leltensweise  der  Hltesten  t*flanzenthiero 
anderseits,  mllssen  wir  die  bewirkende  l'rsaehe  suchen,  welche  dort 
die  bilaterale  oder  zweiseitige  ,  hier  die  radiale  oder  strahlige  (inind- 
fonn  des  Körpers  bedingte.  Jene  erstere  ^bilaterale  (Grund- 
form hat  das  Menschengeschlecht  von  den  Wttrmern 
geerbt. 

Abgesehen  von  der  Gastraea ,  der  gemeinsamen  Stammform  der . 
Pflanzentbiere  und  Wttrmer,  liesitzen  wir  demnaeh  mit  den  Pflanzen- 
tbieren  gar  keine  weitere  Verwandtsebaft.  Es  wird  also  jetzt  unsere 
nftebste  Aufgabe  sein,  die  Stammesgescbiebte  des  Menseben  innerbalb 
des  Wll  r m e r s  tam m  e  s  nttber  in*s  Auge  zu  fassen.  Lassen  Sie  uns 
nntersueben,  inwieweit  die  vergleiehende  Anatoimie  und  Ontogenie  der 
Würmer  uns  berecbtigt,  bier  naeh  uralten  Vorfiibren  des  Wirbeltbier- 
Stammes  und  somit  aueb  des  Menseben  zu  sueben.  Zu  diesem  Zweclce 
mttssen  wir  zunKcbst  das  zoologiscbe  System  der  Wttrroer  in  Betracbt 
ziehen .  Auf  Grund  der  neueren  Untersuchungen  Uber  die  vergleichende 
Anat(»niie  und  Ontogenie  der  Würmer  tlieiien  wir  ganz  absehend  von 
den  mannielifaltigen  Eigenthllnilichkeiten  der  vieb'ii  cin/t  lnrii  Klassen, 
die  uns  liier  nicht  weiter  intcressiren)  die  ganze  Fonncnni.-iss»'  d»*s 
Würmerstainmcs  in  zwei  grosse  }lauptgru]»|>en  ein.  Dir  erstf  Haupt- 
gruppe, welche  wir  1)  ic h  tw ü  rni  e  r  Arorloml  nennen  .  unifasst  die 
ältere  Abtlieilung  der  niederen  WUmier.  welche  noch  gar  keine  walire 
I^ibeshöhle,  kein  (terass-System .  kein  Herz,  kein  Hhit.  kurz  Nichts 
von  alle  dem  besitzen,  was  mit  diesem  Organsysteui  zusammenhängt. 
Die  zweite  Uauptgnippe  hingegen ,  welcbe  wir  11  o  h  1  w  Ii  r  m  e  r  { Coe" 
lomaH  nennen,  unterscheidet  sich  von  jenen  durch  den  Besitz  einer 
wahren  Leibesliöhle  Coehma  :  damit  ist  zugleich  die  Anwesenheit 
emeCiBlutflttssigkeit,  welche  diesen  Hohlraum  ausfkiHt,  gegeben:  zn- 
gleicb  bilden  sieb  bei  den  meisten  Coelomaten  noch  besondere  Blut- 
gefitsse  aus ,  welehe  wieder  andere  Fortsebritte  in  der  Oi^^nisation 
durch  Correlation  bedingen.  Das  Verbültttiss  dieser  beiden  Haupt- 
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j^ruppen  der  Wilriiier  zu  ciiiaiider  ist  nun  otleubar  ein  pliylo^ene- 
tischcs.  Die  Acoelomier,  wclclic  noch  dt-r  (iastraea  und  den  Pttanzen- 
thieren  sehr  nahe  stellen  ,  sind  nl<  eine  ältere  nnd  niedere  Gnippe  za 
betrachten,  aus  welcher  sich  die  jUn^crc  und  liöhere  Abtheilniig  der 
Coelomaten  er^t  lu  einem  spUtercn  Abschnitte  der  lanrentischen  Periode 
hervorgebildct  liaben  kann. 

Zuniichst  wollen  wir  uns  jetzt  die  niedere  WOrmergmppe  der 
Acoelomier  etwas  nilher  betrachten,  unter  denen  wir  die  sechstel 
an  die  Gastrula  sich  zunUchst  anschliessende  Ahnenstufe  unseres  Ge- 
schlechtes suchen  niUssen.  Der  Name  »Acoehmi»  bedeutet:  »Würmer 
ohne  LeibeshOhlctf  .ohne  Coeloma  ,  nnd  dem^mäss  auch  ohne  Blut 
und  ohne  Gefilsssysteni.  Die  heute  noch  lebenden  Acoelomier  fasst 
man  ^^ewrdmlieh  in  einer  ein/.ip  n  Klasj^e  zusammen  und  nennt  f^ie 
\V(\i:en  ihres  jdatti^edriukti  u  Krupcrs  riattwiirnier"  Plathtl- 
iniii*]n.s  .  Daliin  p'lir>ren  vor  alli  u  ilic  frei  im  Wasser  lehenden 
Strudeln  iirnier  Tarix  Uaria  .  t'emcr  die  sehniamt/.end  in  anderen 
Tliieren  lehenden  S;in;;\\  iiniier  TrrtfniftxJti  und  die  dnreli  Parasitis- 
mus noeli  stärker  riiekp'hildeteu  liautl wiiniu  r  Cii>to(ht  .  Das  phylo- 
^'enetis<'Iie  \'erhiiltniss  diesei'  di  ei  IMattw  ürnu'r- <  >rdnun^^en  iieirt  klar 
vor  Aupui :  Die  Sau^'wUrnier  sind  aus  den  frei  lebenden  Strudel- 
wiirnierii  durch  Anpassunjj;'  an  parasitisciie  Lt>bcu8wei8e  entstanden: 
und  durch  nueli  weitei- irehendes  Schmarotzcriebcn  sind  aus  <leu  Sauir- 
wlirniern  die  iiuudwUrmcr  lierM»ri:(\i:au;;en :  ausirezeichnete  Beispiele 
fUr  stufenweise  zunehmende  Kiiekbildung  <lcr  wiehti|C^ten  (>r;ürane. 

Ausser  diesen  uns  wohl  bekannten  und  noch  heute  lebenden  Platt- 
wUrmern  müssen  aber  während  des  archtdithischen  Zeitalters  noch 
zahlreiche  andere  Acoelomier  gelebt  haben,  welche  zwar  im  Ganzen 
den  letzteren  sehr  nahe  standen,  aber  in  mancher  Beziehung  noch 
einfacher  organisirt  waren  und  sich  in  ihren  niedersten  Entwickelnngs- 
stufen  unmittelbar  an  die  Gastraeaden  anschlössen.  Wir  können  diese 
nioflersten  Acoehnnier,  unter  denen  sich  die  gemeinsame  Stammform 
des  «ganzen  WUrmerstammes  die  Prothclmis,  befunden  haben  mnss. 
alljicniein  als  l  rwllnner  Lirfhcfmiuthes'  bezeichnen. 

Dii-  heiden  Klassen  der  Acoehimier .  die  I  rwUrmer  uml  l'iart- 
win  Mii-r  liictt  u  in  ihrer  ;ius>ci(  ii  <M  stalt  die  alh'reinfaelisten  \  erhält- 
nisse  di'<  hihiter:i h  ii  I  lii.Tk<ii  |M  da)-.  Die  Ktlriicrforni  ist  einfach 
ländlich  -  rund  .  uu'ist  etwa^  iilatturdriiekt ,  nhue  alle  Anhän.iro  V'vj:. 
|s|.  .  Die  lliiekenseite  dr>  Mattt'li  uiip-n  Kör|»i'i<  ist  x  erschie- 
<len  V(»n  (h-r  nauehscitr.  aut'  welcher  <Ier  W  urm  krieeiit.  Dem  ent- 
sprechend .sind  bereits  bei  diesen  cinfaelih?teu  WUrmeni  jene  drei,  die 
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bilaterale  (irimdf'oim  bestimmenden  Axen  aiis^cHprochen,  welclie  wir 
im  Körper  des  Menschen  und  aller  hrdieren  Tliiere  wieder  vortinden : 
I.  eine  Liin^'enaxe  Hauptaxe  .  die  v<in  v(»rii  nach  hinten.  IT.  eine 
Brcitenaxc,  die  von  rechts  nach  links,  und  III.  eine  Dickenaxe 
iPfeilaxe),  die  von  der  KUckenflUche  nach  der  Bauchtläche  geht 
vergl.  S.  208).  Diese  sogenaimte  »asymmetrische«  oder  »bilaterale« 
üiffereiuunuig  der  Grundform  ist  einfach  die  mechanische  Wirkung 
der  Anpassung  an  die  krieebende  Ortsbewegnng,  wobei  das  eine 
KQrperende  bestündig  nach  vom  gerichtet  ist.  Die  geometrische 
Gnüdfinmi  der  Gaetrola  wie  der  Aeeala  ist  die  nngleiehpolige  einazige 
{Moiutzoimdipiopöla).  Hingegen  die  Gmndform  der  WUrmer«  wie 
der  Wirbelifaiere,  ist  die  zweiseitige  lurensaxige  {Stauraxoma 
äipUuru)  M«). 

Die  gesammte  ftossere  Körperobeifläefae  der  Stradelwlirmer  ist 
wie  bei  der  Gastmla  mit  einem  dichten  feinen  Flimmerkleide  be- 
dedit;  d.  h.  mit  einem  Felse  von  änseerat  feinen  und  dicht  stehenden 
mikroskopischen  HSÜrehen,  welche  directe  Fortsätze  der  oberflHch- 
lichKten  Oberhautzellen  sind  und  sich  ununterbrochen  in  stru<leluder 
o<lcr  tiinnnernder  Bewt-^nn^'  befinden  Fig.  lS4f.  Die  beytiindi{<en 
Schwingungen  dieser  Fiimnierhärchen  erzeugen  an  der  Körpcrober- 
tlHche  einen  ununterbrochenen  Wasserstnmi  einen  »Strudel  -',  von 
dem  die  Strudelwürmer  ihren  Namen  erhalten  haben.  Durch  diesen 
Wasserstrum  wird  beständig  frisches  Wasser  der  Jlautlläche  zugefiUirt 
und  80  die  Athmung  in  eintaclister  Form  die  "Hautathmung  j  ver- 
mittelt. Die  gleiche  Flinimerbedeckuug,  wie  i»ei  den  heute  noch 
lebenden  Strudelwürmern  unserer  Meere  und  süssen  (jcwässer,  dürfen 
wir  auch  bei  unseren  ausgestorbenen  Vorfahren  aas  der  rrw  Urmor— 
Gruppe,  bei  den  Archelminthen ,  voraussetzen.  Sie  haben  dieses 
Flimmerkleid  niunittelbar  von  der  Gastraea  geerbt. 

Wemi  wir  nnn  aber  darch  den  einfachen  KOiper  dieser  Tnrbel- 
kurien  (und  der  ihnen  gewiss  sehr  nahe  verwandten  Archebninthen) 
versdiiedene  senkrechte  Schnitte  (Längsschnitte  und  Querschnitte) 
legen,  so  werden  wir  bald  gewahr,  dass  ihre  innere  Oiganisation  sich 
schon  bedeutend  Uber  diejenige  der  Oastraeaden  erhebt.  Zunächst 
aberzeugen  wir  uns  dann,  dass  sich  die  beiden  primären  [von  der 
Gastraea  geerbten)  Keimblätter  in  mehrere  verschiedene  Zellen- 
schichten gesondert  haben.  Sowohl  das  Hautblatt  als  das  Darmblatt 
hat  sich  in  je  zwei  Lagen  gespalten.  Die  so  entstandenen  vier 
secundären  Keimblätter  sind  dieselben,  welelie  wir  aucli  l)eim 
Embryo  der  Wirbelthiere  zunächst  aus  den  primären  beiden  Keim- 
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blättern  entstellen  siilien.  Ver«rl.  <len  (^iierselinitt  der  Anipliioxus- 
Larve  nii<l  des  Ileiicnu unns,  Fig.  und  ,'>!.  8.  19o,  8uwie  Taf.  IV. 
Fig.  2:  T:.f.  V.  Fi-.  Id  . 

Die  liöclist  wielitiir«'  Snndernng  dieser  vier  sccnndären  Keini- 
Idätter  tlilirte  mm  unmittelliar  zu  weiteren,  orpinolog-ischen  Differeu- 
zirungs-l'roeessen.  durch  wt  lelie  die  Organisation  der  l'rwUruier  sich 
bedeuteud  Uher  diejenige  der  (iastr.ieadeii  erhob,  liei  diesen  letzteren 
war  ja  eigentlieh  nur  dn  einziges  Organ  hi  Tnor])bologi8cbem  Süme 
vorhanden,  der  l'rdarni  nut  seiner  MumlöiTnang.  Der  ganze  Körper 
war  liier  no<'li  Danneanal :  die  Damiwand  war  zugleich  K^rperwand. 
Von  deit  beiden  Zelleusehiehtcn ,  welche  die^e  DarmwaDd  bildeten, 
fungirte  die  innere  aln  ernährende,  die  äussere  als  bewegende  nnd 
deckende  Schicht.  Indem  sieh  einzelne  Zellen  der  primären  Keim- 
blätter zn  Eizellen,  andere  zn  »Spemiazellen  ausbildeten,  vermittelten 
dieselben  zugleich  die  Function  der  Fort])flanznng.  Bei  den  ürwdr- 
mem  begannen  sich  nnn  aber  mit  der  Ausbildung  der  secnndlren 
Keimblätter  auch  diese  verschiedenen  Functionen  auf  verschiedene 
Organe  zn  verthcilcn,  die  sich  von  dem  primitiven  Hauptorgan,  dem 
Urdann.  enianeipirten.  Es  entstanden  besondere  Organe  für  die  Fort- 
pflanzung OesehlechtsdrUsen  .  fllr  die  Ansseheidung  "Nieren  ,  fUr  die 
Bewegung  Muskeln  .  tllr  die  Kniptindnng  Nerven  und  Sinnes- 
organe' . 

Wenn  wir  uns  ein  ::;inz  ungeHllires  Bild  davon  verseliaften  wollen, 
in  Wi'Ielii'r  eintaelistcn  l'nrni  :ille  diese  verschiedenen  (  Mgane  bei  den 
rrwiirinerii  zun:ieh>t  aultratcii.  so  Itraueiien  wir  nur  die  nnv(»llkoni- 
niensten  Fiu'nien  der  Strudelwürmer  in  Betracht  zu  ziehen,  wie  s^ie 
noch  heutzutage  theils  im  Meere,  theils  in  den  sUssen  Gewäs.seni 
unseres  Krdhalls  lehen:  meist  sehr  kleiue  und  unansehnliche  Wttrni- 
chen  von  einfachster  Gestalt.  vi«de  kaum  einen  oder  wenige  Millimeter 
lang.  Bei  den  einfachsten  Arten  dieser  Turbellarieii  wird  der  grOsste 
Theil  des  länglichrunden  Körpers  vom  Darmeanale  eingenommen. 
Dieser  Darm  ist  ein  ganz  gerader  Sehlauch  mit  einer  Oeffnnng,  welche 
Mund  und  After  zugleich  darstellt  (Fig.  184  m).  Am  vorderen  Ab- 
schnitt des  Damirohrcs,  welcher  als  Schlund  gesondert  ist  {tdj,  er- 
scheint das  Faserblatt  sehr  verdickt,  als  starke  Muskellage  [sm] .  Un- 
mitten>ar  Uber  dem  Dannfaserblatt  nach  aussen  liegt  das  Hautfuer- 
blatt.  welches  bei  den  meisten  Wttrmern  als  ein  starker  Hantmnakel- 
schlauch  aufhritt.  Vom  Uber  dem  Schlünde  ist  bei  den  Stmdelwttr- 
mem  bereits  ein  Ncn  ensystcm  in  einfachster  Form  zn  finden,  nämlich 
ein  Paar  kleine  Ner\'enknoteu .  welche  nach  ihrer  Lage  als  »Obere 
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Schlnndkiioten  '  oder  als  •>  Gehirn «  bezeichnet  werden  ^Fig:.  185^). 
Von  ihnen  gehen  feine  NervenfUden  n)  zu  den  Muskeln  und  zum 
flimmernden  Hautsinnesblatte  hin.  Auch  ein  paar  oinfachste  Augren 
(au  und  Gerurlispruben  na  sind  bereits  bei  eiuifjcn  StrudelwUnnem 
zu  finden,  (^anz  allgemein  sind  bei  den  PlattwUnnem  ein  Paar  ein- 
fache Nierencanäle  (»Excretions- (Organe«)  vorhanden,  in  Form  von 
zwei  dOnnen ,  langen .  drüsigen  Röhren ,  welche  längs  des  Darmes 
rechts  und  links  verlaufen  und  am  hinteren  Körperende  ansmttnden 
(Fig.  184  nm) .  Sie  erinnefm  sich,  wie  frühzeitig  die  beiden  Urnieien- 
canäle  auch  beim  Enfbiyo 
des  Wirbeltfaieres  anf- 
tnten,  kurz  nachdem 
eben  die  erste  Diflbrensi- 
rang  des  miltleren  Keim- 
blattes stattgefunden 
hatte.  Dies  frtthieitige 
ErseheiDenbeMiigt,  dass 
die  Nieren  sehr  wichtige 
Primordial  -  Organe  sind . 
Dasselbe  bezeugt  auch 
ihre  allgemeine  Verbrei- 
tung bei  (Ion  Plattulir- 
mern;    denn    sogar  die 

BandwUnner.  welche 
ihren  Dann  in  Folge  ihrer 

parasitischen  I-iebens- 
weise  verloren  haben,  be- 
ritaen  noch  die  beiden 
ansscheidenden  Umierfm 
oder  »Excrettcms-GanMleR. 
Demnach  scheinen  diese 
hamabsondemden  Drüsen 
Sher  und  physiologisch 

wichtiger  als  das  Blut-  Flg.  194.  Flg.  1S5. 


Flg.  184.  Kill  »^itifaiher  S  t  r  u  d  f  1  w  u  r  im  Rl^bdocoeturn  .  »m  Mond. 
«  Schlund,  «d  Schlund- Epithel,  tm  K^chlund-Mu:ikul«tur.  d  M«geiidariu.  nr  Nieren- 
cuiUe.  nm  NtofenaQn^iuif.  am  Aog«.  «0  0«nuditgnibe. 

Fig.  185.  Derselbe  Strndelwurm.  um  die  abrigcn  Organe  7.11  zeigan. 
g  Oehlrn.  au  Ange.  na  (ieruchsftrnbo.  n  Nerven,  h  Hoden.  5  Minnliche  Oeffnang. 
£  Weiblidie  Ueffnung.   e  Eierstock,   f  Flimmernde  Oberhaut. 
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-etäss-Systeni  zu  sein,  «las  denPlattwUrmem  noch  gänzlicb  fehlt.  Die 
<re«clilechtJ»-Organe  treffen  wir  bei  vielen  Stnidelwttrmera  whm  in  sehr 
coniplicirter.  bei  anderen  aber  noch  in  sehr  einfacher  Form  un.  Die 
iii(  i«-t('n  sind  Zwitter  oder  Hernuijtliroditen  :  d.  h.  jedi'  cin/clne  Wunn- 
IKT'-inn  cntliiilt  iiiiiiiidiclic  und  wcililiclic  ( li  sclilcclitswerkzeu^e.  Bei  den 
»■intaciistt'ii  1 '••1111(11  fiiidi  ii  wir  \ni  ii  ciiH  u  IIikUmi  Pij?.  is')  // .  hinten 
vincii  Kit'rsfnrk  a  .  cntucdcr  paarig-  n<lcr  uniiaar  aii^^cle^rt.  Kine 
«)l('lic  iiiita<'h>tr  Ai-'H'loiiiicr '  i'oriii  der  ( leiten  wart,  wie  wir  sie  nnter 
den  nieth-rstcn  Khal»du((.fh  i)  aiitrctVen,  kann  uns  wohl  eine  nnjretiihre 
Vorstellung  vun  der  ( )ipnii<ati<»n  unserer  I  rwunn-Ahnen  ;ü:el)en. 

(icwiss  werden  diejeniireu  Vorfahren  des  Menseheugeschleehts, 
welche  wir  ihrer  iresaininten  Urgani^ation  nach  in  die  W tinner-Gruppe 
der  Acoehnnier  stclh-u  müssen,  während  (](^s  archolithischen  Zeitalters 
durch  eine  langrc  lleihe  von  versehiedeiiaitigen  Wurmtbnneu  vertreten 
gewesen  sein.  Die  niedersten  derselben  werden  sich  unmittelbar  an 
die  Gastraeaden  (fünfte  Ahnen -Stufe  ,  die  hOchst  ent>viekelten  hin- 
^^e^en  direct  an  die  Coelomatcn  (siebente  Stufe)  angeschlossen  haben. 
L)a  jedoch  unsere  heutigen  Kenntnisse  in  der  vergleichenden  Anatomie 
und  Ontogenie  der  Acoelonücr  noch  höchst  fragmentarisch  und  viel  zu 
nn\  (dlständi^^  sind,  um  mit  Sicherheit  die  Reihenfolge  der  verschie- 
denen Aeoelomicr-Stnfen  feststellen  zn  können,  so  verzichten  wir  auf 
(h  n  \  ersuch  «dner  einjü:ehenden  Unterselieidnnir  derselben.  Wir  wen- 
d«'n  uns  vi<din(dir  jetzt  zur  siehentiii  Ahneiisüife  unsere-.  >T;tn;i:;- 
h:innies.  welrlie  der  lonneni  eiehen  ürupite  der  Ii  u  ii  1  w  ü  r  uie  r  L  '^t  /-^ 
muti  an^(dir.rte. 

Der  he(h  iif nii.:;s\ oUe  Imh tschritt  in  der  Organisation,  durch  den 
sich  die  Ilohlwiirnier  oder  ( 'oidoiiiateii  aii<  den  älteren  IHehtwUnaeni 
oder  Acoidoniiern  entwickelten,  hestand  in  der  Ausl.iMiiii»-  ( iii'-r  I.ei- 
boshcihle  U'tulnnut]  und  eines  diese  antnllcndeii.  ernührenden  paf- 
fes, des  ersten  lihifi's.  Alb'  niederen  Thiere.  mit  denen  wir  nn« 
bisher  in  unserer  rh\ lo^icnic  hescliäfri.ut  halM-n.  alle  l  ithiere  cnd 
IMhuizeulliien'  sind  gleich  den  Aeoehnniein  blutlos  und  ohne  Leil»e!«- 
hnlile.  Ibireli  di«'  Ausbiltlung  eines  besonderen  Gelasssystems  thaten 
iilfesfeii  i  'i»eloiii«leii  einen  gewaltigen  Schritt  vonvilrts.  Ein  g^.•*'5e^ 
Thiil  d<r .  n^rano  logischen  Com  plication  im  Hau  der  höheren  Wer  Thier- 
HliiiniiM  Im  ruht  auf  der  DinVreuyJrung  des  Gefilsssystemes.  welohtr* 
Hio  von  drn  (  o.  loiualen  erbten. 

Diu  u;-  '4Ji*iif^(<        «l«'r  wahren  Leibcshöhle  oder  desCi^rl  -si« 

^  \„^,  i,,;,,H|,.rweiehcn  der  Iwiden  FaserbKitter  r-- 

yy  rannilirhc  .Vlitrenniing  des  äusseren  HacnWr- 
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blatte«  von  dem  inneren  Damfaierblatto.    In  den  BpaltfiSnmgen 

Locken,  welche  rieh  zwischen  beiden  Keimblättern  bildeten,  sammelte 
«ich  ein  Saft  an,  der  durch  die  Darm  wand  hindnrchschwitzte.  Dieser 
Sai't  war  das  erste  lilut.  und  die  LUekeu  zwischen  beiden  Kcinililättern 
bildeten  die  erste  Anlage  der  Leibeshöhle.  Durcli  ZiiHammenfliessen 
derselben  entstand  das  einfache  Coeloni ,  die  ^reriiiiniige,  Blut  oder 
Lymphe  enthaltende  Höhle,  welche  bei  allen  höheren  Thieren  eine  so 
bedeutende  Kolle  als  das  Behältniss  der  unifanfrreichsten  Eingeweide 
spielt.  Die  Entstehung  dieses  Coelonis  und  der  damit  in  Zusammen- 
hang sich  entwickelnden  Blutgefässe  war  von  grösstem  Einflüsse  auf 
die  weitere  Entwickelung  der  thierischen  Organisation.  Vor  allem 
war  damit  die  Möglichkeit  hergestellt,  auch  peripherischen  Körper- 
theilen.  welche  sich  in  weiter  räomlioher  Entfernnng  vom  Darmcanal 
entwickelten,  reichlichen  Nahmngssaft  zoznltthren.  Die  innige  Corre- 
laHon  oder  Weehflelbeiiebnng  der  Theile  mneete  onndttelbar  mit  der 
fortoefardtenden  AuBbildiing  des  Blnlgeftss- Systems  eine  Menge  yon 
anderen  wichtigen  Fortaehritten  in  der  Organiuttion  des  Coelomaten- 

.  Körpers  yeranlassen. 

Ebenso  wie  unter  den  Aooelomiem,  so  wird  aaoh  unter  den 
Coelomaten  der  StamnÜMiam  unseres  Gesohieehto  durch  eine  lange 

'  Reihe  yon  yemhiedenen  Ahnenstufen  yertreten  gewesen  sein.  Aber 
unter  den  heute  noch  lebenden  Ckielomaten  die  nnr  einen  ganz  ge- 
ringen Bruchtheil  von  dem  einstmaligen  Formenreichthum  dieser 
grossen  Thiergnippe  darstellen  giebt  es  mu  sehr  wenige  Würmer, 
Welche  mit  Sicherheit  als  nahe  Verwandte  jener  liüi^^st  ausgestorbenen 
Vortahren  des  Menschen  betrachtet  werden  krmnen.  Eigentlich  ist 
nur  nocli  eine  einzige  Klasse  von  Coehuiiaten  in  dieser  Be/iehung  von 
hervorragender  Bedeutung:  das  sind  die  .M a nte  1 1  Ii  i  e re  ^Ttmicata  . 
zw  denen  die  uns  bereit^  wohl  bekannten  Ascidien  gehören.  Sic  •wissen 
ja  sclum  aus  unseren  genauen  Untersuchungen  Uber  den  Körperbau 
und  die  Keimeageschiehte  der  Ascidien  und  des  Aniphioxus,  welche 
ausserordentliche  \\  iehtigkeit  diese  höchst  interessanten  Thierformen 
besitzen.  (Vergl.  den  XUL  und  XIV.  Vortrag,  i  Auf  Grund  jener 
l'ntersuehungen  können  wir  mit  grösster  Sicherheit  den  wichtigen  Satz 
aatstellen :  Zu  den  Vorfahren  der  Wirbelthiere  (und  also  auch  des 
Menschen)  gehört  eine  unbekannte  ausgestorbene  Coelomateu-Form, 
deren  nächst  verwandte,  uns  bekannte  und  heute  noch  lebende  Thier- 
form die  Appendicularie  (Fig.  187)  und  die  gesehwKnxte  Lanre  der 
Ascidie  ist  Wir  wollen  diese  Wurmform ,  welche  vor  Allem  durch 
den  Besiti  des  Axenstebes  oder  der  Chorda  charakterisirt  war,  einst- 
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w«-il»^D  als  <  ■  Ii -I  r  »i  u  T  Ii  i  ••  r  (hordouinm  l»f/ei<-lineii.  Al-i  zwei  »iiver- 
^'ir».*u«lt-  I.iuii-ii  lialit-u  an<  (iit-seii  rli<ir(l«.iiieru  eint-r«'eit>  «iie  k^^\- 
»lit-n.  ai)<ler*i^«-iT>  «Iii-  WirKi  Itliiriv  ciiTwirkclt.  L>ie  pemein<anie  >Taiiim- 
I'inii  (Irr  (■lj«'ni<«in«'r  ^»'ll'St  ai»i-r  war  eiiu'  O.elomatrn-Fonii .  »lie  \rir 
si-hlifi<lirh  wirdt-r  V..11  ili-n  Ac<»«'l"iui«.Tii .  uii<l  zwar  vi-n  <len  An  lifl- 
niiiiTln-n  a)»li-iTr-ii  miw^t-ii. 

Nun  iiiii'-s  milii  ii  zwiM-lu-u  ilirvt-u  }»ei«leii  Wiinuer- <ini]>}H'u. 
zwi-äclicii  <l<'ii  l  rwiimu-nj  ini<l  <  liMr<laTlii».'ri-u .  eine  pinzo  Keiho  vmd 
wnniTtelntl«  11  Zu  iseliini'"nnt  n  exi^tirr  lialn-n.  Al»er  leider  sind  unsere 
lieuti^'en  z<M.l..;ri*<'li«'n  KtniiTiii«'Si-  ;:t-ni'le  iil»«T  die<e  wifliTiiren  7.\\\- 
<«-]ienfonii''ii  ti«"i  virl-e>»ralrii'rn  \Viiniirr''Tan)nie?  li»Vh<t  unvr.Hk'Un- 
nit-n.  All"  lei«'liT  lM'L'r«-itlirlii  n  <»riindt  n  koinin-n  alle  diese  WüriLer 
kein«*  ver-iteint-rti  n  \\y<V'  liinirrla-i^rii.  IVnn  ^:lrirh  deu  allemieisten 
ulirip  n  NV'iiriiirni  w.  r.i«  n  i-ar  k«  iiie  tVstrn  Bestnndtlieilr  in  ihrem 
K<'r]M-r  lt.'«^»-^'.fn  lialx-n.  1  li.-  nu'i^T.-n  Wr«^T»-inernni:en  von  Wümiem. 
die  wir  k«  iiit»Mi.  sind  aiidi  \v«  rihli<s.  1  »«  nn  sit-  sa;:eu  nns  Wenig'  «Hier 
Nirht"  Von  dt-n  \\  ifliTi-''iT»  n  <  »r::aiii''aTi"n"i-Verliälniis';en  de-*  weirhrn 
K''r]»«-r*.  < 'lii<kli<-li<  r  W.-i^^.  k'-nnt-n  \\ir  ied'»eh  tlie  eni]»tinilli«iie 
ltalä«'nT"l..>:i<r)je  Lü«  k«".  weldie  lii»  r  in  unM.-reni  STanind«aum  existirt. 
«TP'S'.r'nTlu  ils  in  !•«  iriedi:.'«  ndrr  Wei<e  durcli  «iie  rer^'leirliende  Aiiat«>- 
nde  und  •  MiToirrnie  »ler  Wiinner  au«!ullen.  Wenn  wir  einerseits  die 
<  •rpini-'ari"n  und  KiiT^\i'  kidun:.'<re'.e]iicl)i<'  der  niederen  Wurnier  von 
•len  Tnr)»ellarirn  an,  aniit-rseits  die  AnaT'-nn«'  und  nut-'^renie  «ler  Asei- 
•lien  in  «i  Aul'«'  f;i-'"-n.  i^^T  es  nieliT  "ehwer.  sieh  Sehrirt  tur  Sdirit: 
die  vemiin«dndt  n  Zwi^elii-ntoniH-n  niirreNt  der  l'hantasie  zu  ree«»n- 
"Trnirrn  und  «dne  ll«  ili«'  \  *>\\  an'ii:e<t"r1»enrn  Almen-Finnen  z^visehen 
die  AfMid'-nii'T  und  <  h'inl«>ni«'r  ein/usehahen.  Wir  wöllen  die-ie 
K'inM«-n-Ui-ilie  al-  ein«-  >i«dM'nTe  >Tni«-  un^ert-s  men^i  ldiehen  Stanini- 
haunir-i  unter  dein  Nanu  n  der  W  e  i  e  h  w  ü  m»  e  r  Sf  olerida  zns;ini- 
nienfa*<rn. 

Kine  ver;:ieirli.  nd-anaT'  nii-<  li<'  HrTraehTuni:  der  vers<^hirdenen 
>0"leeid*'n-F<'niii-n  .  di«-  wir  liit^r  unT«Ts<  heiden  kr»unteii,  wUrde 
nn*  viel  zu  wvjt  ii;  da<  ^rliwierii-'e  [»«^Tail  d»'r  ver;i:leiehenden  Anatomie 
nnd  t  »nToj-riiie  «ier  Würnier  hineiniiiliren.  Wielitiirer  erseheint  es  tlir 
unseren  Zw  erk.  di«  it  ni;:en  )'h\  l<«;L'eneris(dien  F"nsehritTe  her\»»rzii- 
heln-n  .  iiiinrl-t  »It-n  n '«i«  Ii  die  <  »riranisariiai  der  ältesten  0>el«»raateii 
*rhlic>*lirh  Ki-  zu  dcrifiii-t-n  dt-r  (  li<-.rd««iiier  erh"li.  liestür/t  auf' die 
verj.'lei<  lieU'ie  AiiaT"nii»'  und  MiiT'i;:enie  der  Tnrhellarien  nml  der 
A-ieidien  iliirlte  iiirrlnd  in  erster  Liide  die  hedeutunirsvolle  Si.ndenmi: 
de-i  Damieanal*  in  zwei  ^ervddellene  Aleiehiiiite  zu  betonen  sein:  in 
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einen  vorderen  Abflcbnitt  (Kiemen- 
dnrm),  welcher  der  Atfamnng,  nnd 
einen  hinteren  Abechnitl  ;Magen- 
dnrm),  welcher  der  Verdauung 
dient.  Wie  hei  den  Gastraeaden 
und  Archelndi^en,  so  ist  auch  hei 
den  Aflddien-Lanren  anfangs  der 
Darnicanal  granz  einfach  schlauch- 
ftJrmif^,  nur  mit  «incr  Mundöffiiuiif? 
verHchen.  Er^t  spUter  bildet  sich 
als  zweite  Oeffnmi^'  der  Atter  aus. 
Sodann  treten  im  vorderen  Al»- 
scliuitte  des  iJarmcanales  die  Kie- 
incHHpalten  auf.  durcli  welehe  sieh 
der  ganze  Vorderdann  in  den  Kie- 
ineukorb  verwaudelt.  Diese  merk- 
würdige Einrichtung  ist,  wie  Sie 
wiasen.  fiir  die  Wirbelthiere  ganz 
eharakteriatiaeh  und  kommt  ausser- 
dem nur  noch  den  Aaddien  zn. 
Jedoch  gieht  es  unier  den  heute 
noch  lohenden  Wttrmem  eine  ganz 
isolirte  und  vereinzelt  dastehende 
merkwUrdige  WurmforniT  welehe 
in  dieser  Beziehung  als  ein  entfern- 
ter Verwandter  der  Asddien  und 
Wirbelthiere,  und  vielleicht  al»  ein 
divergenter  Zwei«:  der  Seoleeiden 
bctraclitet  werden  kann.  Das  ist  der 
sogenannte  K  i  e  h  e  1  w  u  r  ni  Bala- 
noylossut,.  Fig.  IsJi  .  ein  im  Meeres- 
äaude    lebender   Wurm,  dessen 


Fig.  166.  Kiiijun|{er  K ich«! wurm 
{ßtdmmglomu) .  Nieh  AuixAxniiR  Agassis. 
r  Kichelf'»rniii:<T  HQssel.  'i  Halskra(;eii. 
k  kieincilspalteit  und  kicuieubugeu  de»  Vor- 
derdsnnes,  Jed«nefts  In  einer  langen  Rellie 
hiiif«»r  pinandt'r.  '/  Vord.iueiidpr  HiiitürdArn», 
<lfii  grüsstuii  Ibeil  der  Leibe^hühle  auf- 
fallend, r  DarmTona  oder  Bauch  gefäM,  twt- 
tchen  iwei  par*Ueleo  Hantfalten  gelegen. 


Fig.  18«. 
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interessaute  VcmaudtRcliatlts-Beziehiiiigcii  zu  den  Ascidien  und  Am- 
niern  zuerst  (rBOENiiAi'u  richtig  erkannt  und  beurtheilt  hat.  Obgldch 
dieser  sonderbare  Balanoglossus  sonst  \ielfach  ei^enthttmlich  organisirt 
ist,  so  dnss  ihn  der  letztere  mit  Hecht  zum  Repräsentanten  einer  be- 
sonderen Klasse  Enft  ropneusta'  erhob .  so  ist  dennoch  der  vorderste 
Absehiiitt  des  Dannroliri's  pmz  iilinlich  wie  bei  den  Ascidim  uikI  Acra- 
iiicni  nr^-anisirt  ein  Kiciiu'iikorli  .  «Icsscii  Wände  Jcderscits  v<in 
Ki('iiK'ns)iMU('ii  diircldiriK'lii'ii  iiuil  sn^rar  von  Kii  iiicnhui^-cn  gestützt  sind. 
Wenn  nnn  ancli  der  Kicludw  nnn  in  seinen  Uhrip  ii  nriranisnfions-\'er- 
liältnissen  hedenteml  von  deiijc  nii^cn  ansirestorlicm  u  ^culeciden  al>- 
weielieii  nia^\  die  wir  als  direeti'  \  ni  falireii  unseres  Stammes  und  als 
Z\viselien;;lieder  /wischen  den  Arelielminthen  und  Cliordoniern  an- 
sehen niiisseii.  so  kauu  er  dticli  vermöge  jener  charakteristiselion  Bil- 
dnnir  ii<  <  Kiemeiidannes  als  eine  entfernt  verwandte  Seitenlinie  der 
Seoleciden  Itetraelitet  werden.  Kin  In  diMitender  F(»rtseliritt  in  der 
Danubilduiig  liegt  auch  darin  ,  dass  sich  ein  After  an  dem  der  Mund- 
oftnnug  entgegengesetzten  Ende  gebildet  hat  (Fig.  18(5a).  Anch  die 
höhere  Entwickelung  des  Blntgcßiss-Systcms  beim  Balanoglossns  be- 
weist einen  bedeutenden  Fortscliritt.  Durch  die  flimmernde  Hant- 
oberflllchc  erinnert  er  hingegen  noch  an  die  Stnidclwttnner.  Die 
Cicschlechter  sind  getrennt,  während  unsere  Scoleciden-Ahnen  hfkshst 
wahrscheinlich  noch  Hermaphroditen  waren  . 

Aus  einem  Zweige  der  Hcoleciden  entwickelte  sich  weiterhin  die 
(i ruppe  der  C h  o r d  a t h i e r e  ( ('Jwrdomd .  die  gemeinsame  Stamm- 
jrnijJite  der  Manteltliiere  und  der  Wirbeltliiere.  Derjenifre  Voriran.::, 
der  die  Kiit^tehnni'-  dieser  wielitip  n  ( 'oehnnaten-ilrniipo  vor  Allem 
lierbeitVdnte.  war  die  Ausltildini-  jem-s  inneren  .\\enskelets.  wehdie^ 
wir  noch  heute  in  seiner  eintacli>ten  l'orm  zeitle1»ens  heim  niedersten 
Wirlteltiiiere .  heim  .\ni|ihi"»\iis .  \oitinden:  de^  .Vxenstabes  (»dei 
i\v\'  CJi'irdit  iloisdlis .  Sirwi^srn  IxM'eits.  da<<  die^elhe  ( 'horda  aucli 
schon  hei  den  p-sidiw  iin/teii  und  Irei  schwimnuMuh  ii  Larxcii  der  Asci- 
dien sieh  vorlimlet  Tal'.  X.  Fii:.  .  Die  Chorda  srüt/.t  alh  rdin^rs  vor- 
zuiisweise  den  Uutlersehwnn/  «ier  .\seidien-Larve .  sdiicht  siidi  ahcr 
(loeli  noch  mit  ihrem  Vfirderen  lOnde  zwis<'lieu  das  Darmrohr  und  das 
Markrohr  des  ( i-viitliciicn  Lar\enkr»rpers  hinein.  Wir  finden  hier  also 
auf  dem  Qner>chnitt  diej«'nifi;e  i^agerung  der  wiehti.^sten  Örirane. 
weiche  t'Ur  den  Wirbelthier-Typus  ganz  charakteristisch  ist:  In  der 
Mitte  den  testen  Axcnstab.  der  <len  ilbrigen  Organen  zur  Stütze, 
namentlich  aber  tlen  bewegenden  Itnmpfmuskeln  als  Rückhalt  und 
Ansatzlcistc  dient :  oberhalb  dieser  Chorda  auf  der  ßUckenseite  das 
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Central-NenreiiBysteni  In  Gestelt  einet  MarkiohreB ;  nnterbalby  anf  der 
BanehBeite,  das  Daimrohr,  dessen  vordere  Hälfte  atfamender  Kiemen- 
dann, die  hintere  Hälfte  yerdanender  Magendarm  ist.  FreiHeh  erftent 
sieh  die  frei  sefawimmende  Larve  der  heutigen  Asddlen  dieser  typi- 
schen Wirbelthier-Charaktere  nnr  kurze  Zeit;  sie  giebt  bald  ihre  frei 
bewegliche  Lfefoensweise  auf,  stöBst  ihren  Ruderschwanz  mit  der 
Chorda  ab ,  setzt  sich  auf  dem  Meeresboden  fest  und  unterlieget  nun 
jener  weitgehenden  KUck])ihlun^.  deren  erstauulichcs  Endiej^ultat  wir 
Bchon  früher  betraclitet  haben  XIII.  und  XIV.  Vortrag  .  Niehtsdesto- 
weuiper  aber  cutwirft  uns  dio  Ascidien-Larve  in  rasch  vorübergehen- 
der Entwickcluug  ein  tilichtigcs  Schattenbild  von  jener  längst  ausge- 
Htorbencn  Churdouicr-Form ,  die  wir  als  die  genieinsame  Stammforai 
der  Tunieaten  und  der  Vertebrateu  betrachten  müssen.  Ja  es  giebt 
sogar  honte  noch  eine  kleine  uu'l  unansehnliche  Tunicaten-Form, 
welche  die  Organisation  derAscidien-Larve  mit  ihrem  Kuderschwanze, 
powie  ihre  schwimmende  Lebensweise,  zeitlebens  behält  und  als  solche 
sieh  fortpflanzt.  Das  ist  die  merkwürdige  Appendieularia  (Fig.  187j. 
die  wir  sehen  früher  betrachtet  haben. 

Fragen  wir  uns,  dnreh  welehe  Anpassungs-Verhftltnisse  wohl  die 
folgensehwere  Entstehung  des  Axenstebes  und  damit  die  Umbildung 
eines  Seoledden-Zweiges  in  die  Ghordonier-Stemmform  bewirkt  wurde» 
so  können  wir  mit  grosser  Wahrseheinliehkeit  die  Angewöhnung  der 
krieehenden  Seoledden  an  die  sehwimmende  Lebensweise  als  Haupt- 
Ursaehebezeiehnen.  Darob  die  energischen  und  anhaltendenSchwimm- 
bewegnngen  wurde  die  stirkere  Entwickelung  der  Rumpftnuskulatnr 
gefördert  und  für  deren  Wirksamkeit  musste  eine  innere  feste  Ansatz- 
leiste  von  grossem  Vortheile  sein.  Eine  solche  konnte  durch  eine  aus- 
gedehnte Venvachsuug  der  Keind)lätter  in  der  Längsaxe  des  Körpers 
entstehen,  und  indem  sieh  aus  diesem  Axenstrange  «  ein  sclbststän- 
digerSkelet-Strang  als  fester  »Axeustab-  ditferenzirtc,  war  die  Cliordn 
fertig  vergl.  Fig.  Ss ,  V.) ,  S.  212  .  In  Wcclisell)cziehuug  zur  Ans- 
bildiing  »iicsi  s  centralen  .\xenstjibes  verlängerte  sieh  difnn  weiterhin 
der  eiufacjie ,  über  dem  Schlünde  gelegene  Nen  enknoten  der  Scole- 
ciden  zu  einem  Nervenstrange,  der  (»berhalb  der  C'horda  von  vom 
nach  hinten  sich  ausdehnte:  so  entstand  aus  dem  Oberschlundknoten 
das  Markrohr. 

Da  wir  die  hohe  Bedeutung,  welche  die  Ascidien  (Fig.  188,  in 
dieser  Hinsicht  besitzen,  sowie  ihre  nahen  Besiehungen  sum  Am- 
phioxns  (Fig.  189)  sehen  früher  ausftihrlieh  gewürdigt  haben,  so 
wollen  wir  uns  hier  nieht  langer  dabei  aufhalten.  leb  will  nur  noch- 
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Yielmehr  dttifen  wir  nur  sagen:  die  Aseidien  eineneitB*,  die  Wiitel- 
thiere  andeneitB  stammen  gemeinsam  von  einer  Hingst  ansgestoibenen 
anbekannten  Wtirmerform  ab,  deren  nächste  Verwandte  unter  den 
heate  noeh  lebenden  Thierformen  die  Asddienlanren  vnd  die  Appen- 
dicnlarien  sind  (Fig.  1S7) .  tFene  unbekannte  gemeinsame  Stammfprm 
selbst  muss  in  die  Gnippe  der  Ghordathiere  oder  Chordonier  ge- 
hört haben,  die  wir  als  die  achte  Ahnenstufe  nnseres  menschlichen 
StamnibaumcH  anffllliren .  Wenn  wir  uns  aucli  von  der  äusperen 
Körjierfomi  und  inneren  Organisation  dieser  Chordonier  nicht  in  jeder 
Hinsieht  eine  vülli^^  befriedigen<le  Vorstellung'  nuu  hen  können ,  so 
unterliegt  es  doch  keinem  Zweifel ,  dass  sie  gleich  den  niiehstver- 
wandten  Tunicaten  und  gleich  den  vorhergehenden  Ahnenstufen  der 
Seoleciden  und  Archelminthen  im  natllrliclien  SvHteme  des  Thierreichs 
als  echte  Würmer  classiticirt  werden  müssen.  Der  Unterschied 
zwischen  ihnen  und  anderen  echten  WUrmem  wird  nicht  grösser  ge- 
wesen sein,  als  es  noch  heutzutage  der  Unterschied  zwischen  den 
Bandwürmern  und  KingelwUrmem  ist.  In  gewissem  Sinne  können 
wir  Übrigens  anch  die  hente  noch  lebenden  Appendicnlarien  als  letite 
Ueberbleibsel  der  Chordonier-Classe  betrachten. 

Somit  haben  wir  jetzt  die  wichtigsten  Thierformen  des  mensch- 
lichen Stammbaumes  kennen  gelernt,  welche  im  zoologischen  Systeme 
zum  Stamme  der  Würmer  gerechnet  werden  mttssen.  Indem  wir 
diesen  niederen  Stamm  yerlassen  und  unsere  Ahnenreihe  von  nun  an 
ausschliesslich  innerhalb  des  ^J^rbeltfaier- Stammes  weiter  Tcrfolgen, 
trennen  wir  uns  zuglmdi  von  der  grossen  Hauptmasse  des  Thierreichs, 
welche  nach  ganz  anderen  Riditangen  hin  ans  dem  Wtirmerstamme 
hervorgegangen  ist.  Als  ich  in  einem  früheren  Vortrage  ^IX]  »die 
Wirbelthier -Natur  des  Menschen"  begründete,  habe  ich  bereits  ge- 
legentlicii  erwähnt,  dass  die  ül)ei\vii'^;t'iid  grosse  Mehrzahl  der  Thiere 
gar  keine  unmittelbaren  Verwandtschat'ts-lie/iehuHgen  zu  unserem 
Stamme  besitzt.  Allerdings  haben  auch  die  Stammtormen  der  drei 
anderen  höheren  Thierstämme  (der  GliedertiHere .  Sterntliiere  und 
Weichthiere  aus  dem  Würaierstiinnne  ihren  l  rsjirung  ;:^t'UMiiiiueii : 
allein  die  Stammtormen  derselben  gehören  ganz  anderen  Abthciluugen 
der  Wünner  als  die  Chordnnier  an.  Nur  ganz  unten  an  der  gemcin- 
samea  Wurzel  der  Ooelomateu- Gruppe  können  wir  eine  gemeinsame 
.\bstammung  dieser  verschiedenen  .Stammformen  vermuthen.  (Vergl. 
die  XVIII.  nnd  XIX.  Tabelle.)  Besonders  müssen  wir  betonen,  dass 
keine  unmittelbare  Blutsverwandtschaft  zwischen  den  Wirbelthieren 
und  Gliederthieren  besteht 
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Aektzehnte  Tabelle. 


Ucbersickt  über  das  phylogeueti^cheS^'stem  desTMenreichsY  gegründet 
auf  die  Gastraca-Tbeorie  und  die  Homologie  der  Keimblätter  . 
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Neunzehnte  Tabelle. 
Monophyletisohcr  Stammbaum  des  Thierreiclis.  {je^^rlliulet  auf  die 
Gastraea^Tlieorie  uud  die  Homologie  der  Keimblätter^^). 
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Die  GHedcrtliiei'e  [Arfkrojwda  ,  zu  denen  die  umfangreichste 
aller  ThierklaB^cn,  die  der  loReeten  gehört»  ferner  die  Spinnen  nnd 

TaiiisendfUfifte,  sowie  die  Krebsthiere  oder  Cmstaceeu,  sind  De«MSMi- 
donton  von  ^a'irlicdcrtrn  Wtirineni.  die  in  den  heutif^eu  Hingelwttr- 
nifiii  Anneliden  ilne  iiiic  listrn  NCrw nndtcn  iK'sitzen.  Von  ähnlichen 
ire^'Iiedt'itcii  WUrincni  ist  niicli  drr  Stamm  di  r  St  crnthiere  Erhino' 
thrnift  ali/ulciten ,  zu  denen  die  Seesterne.  Seelilion.  Seei^^d  und 
See-iurken  pdii'ren  .  Aindi  <lie  Stnmmtonn  der  Weielithiere 
Mollifsf  a  ,  di<'  aus  den  Kijudvi  n  und  Sclnu'eken .  Muscheln  und 
'i"as(dieln  liestelieii.  ist  unter  den  \N'Urmern  m  suelien.  Allein  die- 
jeni^^en  Coelomaten.  w»  lelie  diesen  drei  höheren  'rinerstämnien  den 
Trsprung  ^tcl^c  i»en  halieii,  waren  pni/.  anderer  Natur  als  die  Clior- 
donier.  Sie  halten  niemals  «gleich  den  letzteren  eine  Chorda  d(»rsali& 
entwi<'kelt.  Niemais  hat  sich  hei  ihnen  der  vordere  Abschnitt  de» 
Dannndires  zu  einem  Kienienkorbe  mit  Kiemenspalten  umgestaltet: 
niemals  bat  sieb  ihr  oberer  Seblundknoteu  zu  einem  Markrohr  aus- 
gebildet Mit  einem  Worte  ^  niemals  sind  bei  den  Gliederthieren, 
Stemthieren  und  Weichtliieren  uud  bei  ihren  Coelomaten- Ahnen  jene  . 
typischen  Organisations>Eigenthttmlichkeiten  aufgetreten,  welche 
bloss  den  Stamm  der  Wirbeltliicre  uud  seine  nächsten  wirbellosen 
Vorfahren  charakterisiren.  Es  ßillt  mithin  jetzt  fUr  unsere  Be- 
trachtung die  grosse  Melii*zahl  aller  Thiere  ganz  hinweg  und  wir 
haben  uns  nur  «och  mit  den  AVirbelthieren  zu  beschäftigten. 

Die  Kntstehnn^'  der  Wirhelthiere  aus  den  n}lehstver>vandteu 
Wirbellosen,  aus  den  ( 'hMrilonirni  .  fand  schon  vor  vielen  Millionen 
•laiiren  statt  und  tallt  jedciirall^  nocli  in  das  areholithische  Zi'italter. 
S.  die  X II .  Taliclh'.  1  »if>«e  That^ariie  i^eht  unzweit'elliatt  daraus  In-r- 
vor.  ilass  die  Jünu^tcii  scdinieutilren  ( Iehir;:,'-sschichton.  widelie  wiih- 
rt  iid  jenes  inmelieureu  Zrifrannu'>>  ali.uelau'erl  wunh'u.  die  oher-teu 
Sciiiehti'n  der  nher-silnri^i-hrii  l'nrmation.  Itereits  Ue<te  von  verstei- 
nerten Kis(dien  uud  zwar  l  rli<eiien  enthalten.  Ha  die^e  Fische.  <d»- 
Wühl  auf  <ler  tiefsten  Stufe  unter  den  »Schädelthieren  stehend,  doeb 
schon  eine  verhiiltnissniässi;::  Indie  Organisation  besitzen,  und  da  ihnen 
nothwendijü:  eine  lange  Kntwiekelungsreihc  von  niederen  sdiädel losen 
\\'ii  in  Itlii«  1  (  II  vorausgepniLien  sein  nuiss.  so  niUssen  wir  die  Ent- 
stehung^ der  ältesten  Scliädellosen  aus  den  Chordathieren  schon  in 
einen  viel  früheren  Absehnitt  des  arcludithisehen  Zeitalters  setzen. 
Eh  haben  demnaeb  nicht  nur  die  sUmmtliehcn  wirbellosen  Vorfahren 
unseres  Oeschleelites.  sondern  auch  die  Ultcsteu  Stufen  unserer  Wir- 
belthier-Ahnon  sehon  in  jener  altersgrauen  Vorzeit  sich  entwickelt. 
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welche  die  laureutische,  canibrisehe  und  siluriHche  l'eriixle  iimfasst. 
iVergl.  die  XIII.  XIV.  und  XVI.  Tabelle,  S.  3S5,  304  und  412/ 

Die  Paläontologie  kann  uns  leider  weder  Uber  die  Beschaften- 
heit  unserer  ältesten  Wirbeltbier-Ahnen,  noch  Uber  die  Zeit  ihres  Auf- 
tretens irgend  etwas  aussagen.  Denn  ihr  Körper  war  eben  so  weich 
und  entbehrte  ebenso  sehr  aller  festen  and  venteineningefilhigen  Be- 
atandtheile,  ^\ie  der  Köq)cr  aller  unserer  veran^gegangenen  wirbel- 
losen Vorfahren.  Es  ist  daher  nieht  sn  yerwondem,  vielmehr  ganz 
natttrlieh,  dass  wir  von  ihnen  keine  Tersleinerten  Reste  in  den  archo- 
lithisehen  Formationen  finden.  Erst  mit  den  Fisehen,  bei  denen  das 
weiehe  Knorpel  7  Skelet  sieh  theilweise  in  feste  Knochen  yerwandelte, 
treten  solehe  Wiirbeltfaiere  anf ,  die  uns  versteinerte  Doenmente  ihrer 
Existens  nnd  ihres  Baues  hinterlassen  konnten. 

Gltteklieherweise  wird  dieser  Hangel  mehr  als  aufgewogen  dnreh 
die  viel  wichtigeren  Zeugnisse  der  vergleichenden  Anatomie  nnd  On- 
togenie,  die  von  nun  an  innerhalb  des  Wirbelthier- Stammbaumes  un- 
sere sichersten  Leitsterne  bilden.  Dank  den  dassischcn  l'nter- 
fiuchnngen  von  (iE(;U(;K  CrviKU,  Johannes  Ml  lleu,  Thomas  Hi  xlev 
und  vor  Allen  von  Cakl  Geoenuaiu,  gebieten  wir  jetzt  schon  in 
diesem  wichtigsten  A))schnitte  unserer  Staminesgeschichte  Uber  so 
ausg«'(lelinte  nnd  h  lin  eiche  Schöpfungsurkunden .  dass  wir  mit  der 
erfreulichsten  Sicherheit  wenigstens  die  l>edeutcnd.stcn  Grundziige  der 
Eutwickelungsfolge  unscrerer  Wirbejthier-Ahncn  feststellen  können. 

Die  charakteristischen  EigenthUmlichkeiten,  durch  welche  sieh 
fiUmmtliche  Wirbelthiere  von  sämmtlichen  Wirbellosen  unterscheiden, 
haben  wir  früher  bereits  gewürdigt,  als  \nr  den  Körperbau  des  idealen 
Urwirbelthieres  untersuchten  Fig.  52—56,  Ö.  207  .  Vor  allen  an- 
deren Merkmalen  traten  in  den  \'ordergrund :  1  die  Ausbildung  der 
Chorda  zwisehen  Ifarkrohr  nnd  Darmruhr;  2i  die  Sonderung  des 
Darmrohres  in  einen  vorderen  Kiemendarm  und  hinteren  Magendarm; 
3;  die  innere  Gliederung  oder  Metamerenbildung.  Die  beiden  ersten 
Eigensehaften  theilen  die  Wirbelthiere  noeh  mit  den  Asddien-Larven 
nnd  den  Chordoniem :  die  dritte  Eigenschaft  besttien  sie  allein.  Dem- 
nach bestand  der  wichtigste  Fortsehritt  in  der  Organisation,  dnreh 
welchen  die  ältesten  Wirbelthierformen  ans  den  nKehst  verwandten 
Chordoniem  hen'orgingen.  in  dem  Erwerb  der  inneren  Metame- 
renbildung. Diese  zeigte  sieh  zuniichst  am  deutlichsten  in  der 
<iliedernng  des  Muskelsystems,  welches  rechts  und  links  in  eine  Reihe 
hinter  einander  gelegener  Muskelplatten  zertiel.  Krst  später  prägte 
«ich  die  Gliederung  auch  am  ökelet,  am  Nervensystem  und  am  lilut- 
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durch  primordiale  Forehung  die  nrsprUngliehe  Glocken-GMtmla  (Fig. 
4  uid  tO) .  Aus  dieser  geht  jene  merkwürdige  Larvenform  her?or, 
welche  auf  der  Bfickenaeite  des  Dannrohrs  ein  fifariürohr,  and  swisehen 
beiden  B0hr«i  eine  Chorda  entwickelt.  SpKter  sondert  sioh  dann  das 
Darmrohr  [ebenso  bei  der  Asddie  wie  beim  Amphioxns)  in  den  vor- 
deren Kiemendarm  nnd  den  hinteren  Magendarm.  Diese  fbndamen- 
talea  Thatsaehen  können  wir  nach  dem  biogenetischen  GmndgesetM 
für  nnsere  Phylogenie  direct  ra  dem  wichtigen  Satie  verwerthen: 
Der  Amphioxns,  die  niederste  Wirbelthierform ,  und  die  Ascidie,  die 
nächst  verwandte  wirbellose  Tlnertorm,  stammen  beide  von  einer  und 
derselben  ausgestorbenen  Wuruitoiiu  ab,  welche  im  Wesentlichen  die 
Organisation  der  Chordonier  besessen  haben  niuss. 

Nun  ist  aber  der  Amphioxns.  wie  schon  nielirtacli  lieiTorgehoben 
wnrde.  nicht  allein  deslialh  \ou  gtmz  ausserordentlicher  Bedeutung:, 
weil  er  in  dieser  Weise  die  tiete  Kluft  zwischen  den  Wirbellosen  und 
den  Wirbelthieren  ausfüllt,  sondern  auch  deshalb,  weil  er  uns  das 
typische  Wirbelthier  in  seiner  einfachsten  Gestalt  noch  heute  vorführt, 
und  weil  er  uns  unmittelbar  die  wichtigsten  Anhaltspunkte  liefert, 
mn  die  allmähliche  historische  Entwickelung  des  ganzen  Stammes  zu 
verstehen.  W^enn  uns  der  Körperbau  und  die  Keimesgeschichte  des 
Ami)hioxus  unbekannt  wären,  SO  wtlrde  das  ganze  Verständniss  der 
Entwickelung  des  Wirbelthierstammes  nnd  somit  auch  nnseres  eigenen 
Geschlechts  von  einem  dichten  Sehleier  verhtUlt  sein.  Erst  die  ge- 
naue anatomisdie  und  ontogenetische  Kenntmss  des  Amphioxns ,  die 
wir  in  den  letzten  Jahren  gewonnen  haben,  hat  jenen  diditen,  früher 
(Ur  nndnrchdringlich  gehaltenen  Schleier  gelüftet  Wenn  Sie  den 
Amphioxns  mit  dem  entwickelten  Menschen  oder  iigend  einem  anderen 
höheren  Wirbeltiiiere  vergleichen,  so  ergiebt  sich  eine  Menge  von 
höchst  anffiillenden  Unterschieden.  Der  Amphioxns  hat,  wie  Sie 
wissen,  noch  keinen  gesonderten  Kopf,  noch  kein  Gehirn,  keinen 
Schädel,  keine  Kiefer,  keine  Gliedmaassen:  ebenso  fehlt  ihm  ein 
centralisirte«  Herz,  eine  entwickelte  LelxT  und  Niere,  eine  gegliederte 
Wirbelsäule :  alle  einzelnen  Organe  erscheinen  viel  einfacher  und  ur- 
sprünglicher als  bei  den  hr»heren  Wirbelthieren  und  dem  Menschen 
gebildet.  Ver-jr).  die  X.  Tabelle,  S.  'M'X .  Und  dennoch,  trotz  aller 
dieser  mannichfaclien  Al)weichuugen  von  dem  Bau  der  Ubri;:en  Wir- 
belthiere,  ist  der  Aniiihioxus  ein  echtes,  ein  unzweifelhaftes  Wirbel- 
thier: und  wenn  wir  statt  des  entwickelten  Menschen  den  menscii- 
lichen  Embiyo  ans  einer  früheren  Periode  der  Ontogenese  mit  dem 
Amphioxns  vergleiehen,  so  finden  wir  zwischen  ikiden  in  allen 
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u csciitliclH'n  Stik'kon  völlij^e  reberciiistimmuug;.  (Verfrl.  die  IX. 
'r;ii)('ll('.  S.  '472.;  Diese  Iniclist  ])e<leiitinif;.<volIe  rcl)preiiistiininung 
berechtigt  uns  zu  dem  Schlüsse,  dass  sämnitliche  Schädelthiere  vnu 
einer  ^'•oineiiisniiKMi  uralten St.iinmfonn  abstammen,  welche  im  Wesent- 
liehen  dem  Am|»hi(»xus  j^leiehgebildet  war.  Diese  Stammform,  das 
älteste  »Urwirbelthier" ,  besa«(s  bereits  die  Charaktere  des  Wir- 
belthiereft  als  solchen,  und  dennoch  fehlten  ihm  alle  jene  wichtigen 
Eigentliümlielikeiteu,  welche  die  Seliädeltlderc  vor  den  Schädellosen 
auszeichnen.  Wenn  auch  der  Amphioxus  in  mancher  Beziehung  eigen- 
tlillmlich  organisirt  erscheint  und  nicht  etwa  als  ein  unveränderter  Ab- 
kommlin;^^  jenes  Urwirbelthiercs  betrachtet  werden  kann,  so  wird  er 
doch  <ne  bereits  angeführten  entscheidenden  ClmrakterzUge  von  ihm 
f^eerbt  haben.  Wir  dürfen  daher  nicht  sagen :  »  Amphioxus  ist  der 
Stammvater  der  Wirbelthiere« :  wohl  alier  «lUrfen  wir  sagen:  »Amplii- 
oxns  ist  unter  allm  uns  Ix'kaimten  Thiereii  der  näeliste  Ver\vandte 
dieses  St;miiii\  ;it('i<  :  er  p'liüit  mit  ilmi  in  dieselbe  en^'ert-  Faiiiilien- 
(Jnij»|(e.  in  jene  iiii'(Ier>-te  Wirheltliirr-Klasse .  weh'iie  wir  Schädel- 
lose  Anuind  neiiin  ii.  In  iinserenj  nieii^chliclien  Stammbaum  bildet 
diese  Staniiimrnjn»'  die  nt'iiiite  Stute  unserer  \'<trtaliren  -  Kette  .  die 
erste  Stull'  unter  den  Wirlteltiiier- Almen.  Aus  dieser  Aeranier- 
(JrupiM-  ist  einerseits  der  Anipliioxus.  anderseits  die  Stammfonu  der 
Scliädelthierc,  der  Cramoteu,  hervurgegaugen. 

Die  umfangreiche  Hauptabtheiluug  der  Schädelthiere  Cra- 
nioUi  umfasst  alle  uns  bekannten  Wirbelthiere.  mit  einziger  Aus- 
nahme des  Amphioxus.  Alle  diese  Schädelthiere  besitzen  emen  deut- 
lichen, vom  Humpfe  innerlich  gesonderten  Kopf»  und  dieser  enthält 
einen  Schädel ,  in  welchem  ein  Oehim  eingeschlossen  liegt.  Dieser 
Kopf  i.st  zugleich  der  Triiger  von  drei  höheren  Sinnesorganen^  die  den 
Schädelloseu  theihveise  wohl  fehlten  Xase.  Auge,  Ohr  .  Das  Gehirn 
erscheint  aiitan^rlieb  nur  in  selir  eint'arber  Form,  als  eine  vordere 
blasentV»nni.tre  .Vuttreibuuu  (l('s  ilüekenniarkndires  Tat".  XI.  Fifr.  DW//,  . 
iJald  aber /ei  l;illt  dii'  let/.t<'re  durdi  mehrere  ([ueri»  Kiusclinllrnnireu 
in  anl;in;;lieli  drei.  >)iiiter  tViiiI'  liint»  r  einander  iieitcnde  llirnbla>en. 
In  dicker  .VuNbildnut;-  \  on  l\oj»t'.  Seliiidcd  und  (  Wdiirn  ut  list  den  liJdiereu 
Sinnesuri;;tneii  iir-t  der  weseutliidiste  l'iirf^eliritt .  den  die  Stamm- 
Inrnu  n  der  Stdiiideltliiere  ül>er  iiire  Nnrlaliren.  die  S(diiidelInHeu. 
hinaus  tiiaten.  \u--.erdem  tamlen  aber  amdi  andere  ()r;,'ane  seilen 
IVlili/.eiti^L;'  einen  iudieren  Grad  der  KutAvickeluui: :  es  er-^eliien  ein  eoui- 
pactes  central isirtes  Herz,  eine  höher  ausgebildete  Leber  und  Niere: 
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nnd  auch  in  anderen  Beaehongeii  machten  rieb  bedentangsvolle  Fort- 
flohritte  g:eltend. 

Wir  können  nnter  den  Sehttdelthieren  sonKchst  wiedemm  swei 
▼erwliiedene  Hanptabtheilnngen  trennen,  nimlich  die  Unpaar- 
nasen  [Monarkina)  nnd  die  Paarnaten  [Ampkirkma),  Von  den 
eisteren  leben  hentmtage  nnr  neeh  aelir  wenige  Formen,  welche  ge- 
wOhnUeh  Bnndminler  Cydoitotmj  genannt  werden.  Diese  sind  aber 
deshalb  von  hobem  Interesse,  weil  sie  ibrer  ganzen  Oiganisation  nach 
awischen  den  Scbädellosen  nnd  den  Paamasen  stehen.  Sie  sind  viel 
b5ber  organisirt  als  die  Aeranier,  viel  niedriger  als  die  Amphirhinen : 
und  stellen  auf  diese  Weise  eine  sehr  willkommene  phylogenetische 
Z^visehengnippe  zwisrlieii  beiden  Abtheiluii^fcn  dar.  Wir  dürfen  sie 
daher  als  eine  liesoudere,  zehnte  8tufe  iu  unserer  meuschlichen  Ahneu- 
Keihe  aufflllnen. 

Die  weiii^'on.  lu  iit*'  iiuch  lolKMidoii  Arten  der  Cyclostünicn-Klasse 
vertlieilon  sich  auf/ wei  vcrsehiedoiio  <  )rdniin'ren.  welche  als  Inger 
und  Lanii>reteii  he/eiehnet  werden.  Die  In^^er  oder  Sehleinitische 
[Myxinüüleii  haben  einen  langgestreckten .  eylindrischeu,  wunnähn- 
lichen  Köriier.  Sie  wurden  von  Linn^  zu  den  WUnneni,  von  an- 
deren Zoolop^en  sj)ater  bald  za  den  tischen,  bald  zu  den  Amphibien, 
bald  zu  den  Mollusken  gerechnet.  Die  Myxinoiden  leben  im  Meere, 
gewöhnlich  schmarotzend  auf  Fischen,  in  deren  Haut  sie  sich  mittelst 
tiires  mnden  Sangmnndes  und  ibrer  mit  ZKhnen  bewalfoelen  Zunge 
einbohren.  Bisweilen  findet  man  sie  in  der  Leibeshöhle  der  Fische 
(z.  B.  des  Dorsches  nnd  Störes) :  sie  sind  dann  anf  ihrer  Wandenmg 
dnrob  die  Haut  des  Fisches  bis  in  das  Innere  dnrcbgedmngen.  Die 
zweite  Ordnung,  die  Lampreten  [PeiratmfzontM),  nmfasst  die  be- 
kannten Nennangen  oder  Pricken,  die  Sie  alle  in  marinirtem  Zu- 
stande kennen  werden:  das  kleine  Flnssnennange  [Petromyztmßueia- 
tiiü)  nnd  das  grosse  Seenennange  \Petromyz<m  tnanuus,  Fig.  190  . 

Man  bezeichnet  die  Thierklasse,  welche  durch  die  beiden  Omppen 
der  Myxinoiden  und  IVtromyzonten  frebildet  wird .  nnt  den»  Namen 
Uundniäu  1er  oder  KreisniUndip'  ('ifclosfowi  ,  weil  ihr  Mund  eine 
kreisrunde  oih'i  lialbkreisrunde  DetVniinj:  bildet.  Dif  Kiet«'r  Ol)er- 
kiefer  und  I  ntiM-kiefer  ,  welche  allen  höheren  Wiritcltliicren  /.u- 
koninien,  tehlcn  den  ('ych»stonicn  vollstiindij:.  ebenso  w'w  dem  Ani- 
pliioxus.  Alle  iiltriiren  Wirbeltliiere  strlu'ii  ihnen  <laher  als  Kieter- 
niUndigre  (inatho.stnmt  ge«;enUber.  Man  kann  die  Cyelostonien 
auch  als  Un paamasen  MoiiorhiiM  bezeichnen,  weil  sie  nur  ein 
einziges  nnpaares  l^Iasenrohr  besitzen,  während  die  Kiefermttndigen 
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•^iiLiLrii':Q  mit  einem  I'aür  Na.'^nh^'hl«-n  vei>clieD  siad. 
eiL-rr  rt«  iirn  an-i  cinrr  linkrn  Na-^nhOhle  Paar- 
na-ii^e.  Ar*ip}ir}i/^  .  A'trr  auch  a^^re'Sfhcn  von  «lie- 
•ru  Li^rLthimli'  hkritt-n  zek-hncn  >ich  «iie  Cvcl«>$to- 
ii.rn  tiur'  h  ntri'T  ac-irrrr  -i'-n-icr^arv  Emriehtun;i'i:'n  ihres 
K"n«<rr^auc'i  au*  ül«!  *iu'l  v-  n  «irn  Fi-^-hen  weiter  ent- 
ivTiit.  aU  'ii«r  Fi-H-'ü-f  v.  m  Mrn-i^'atrn.  Wir  müssen  sie 
liaLcr  ••ncnr-ar  aU  «iie  Irrztrii  l  e^t- rf»ici^'^rl  einer  sehr 
alrcD  und  "^hr  tici  ^Tchrndcn  Wirhelthier- Klasse 
t>rtra»:hrtrii.  wr-l.  he  n-n-h  nicht  «iie«. •r^-unisarious- 

h'«he  triDc*  wirklicüt'U  ernten  Fi-^-hrs  errcifht  hatte. 
I  m  nur  äa«  Wi..  Lri^ie  hit- r  kurz  auzunihren.  fehlt 
«IcU  <.'v<-I-  <T"U:cD  n>  «-h  jr'le  >j>tir  vi»n  <  ilif«iniaassen. 
Ihre  'i^.hkin.iiT'r  Wazx  i*t  -anz  na'  kt  and  glatt,  ohne 
rs-htiMfü.  Ein  Ku'vhrLjeru^t  tVliIt  iiinz.  l»as  innere 
Axcii->kelet  i*t  n«-^h  eine  jauz  einlache  Chorda  ohne 
«»Ue<icrung.  wie  '  rini  Amp:;i"iü*.  Nnr  Wi  den  IVtro- 
mvz<"üteu  zci.t  *i'  h  in-i-  iem  ein  erster  Anfani:  der 
Glie'ieniL-'.  al-i  in  dem  v..u  der  t.  h'»nlaseite  auji- 
;.'eh'  ndrn  Wiri»t:lr«dir  "l-ere  li"i:en  auttreten.  Am  vi»r- 
dcr^tcu  Eude  der  Ch'-nia  entwickelt  sich  ein  Schädel 
in  Seiner  allcreinr'ach-iten  Gestalt.  Aus  der  Ch^rda- 
scheide  entsteht  hier  eiue  weiohhäuri^-e .  theihveise 
in  Kn-  n  el  -ich  vervvaudeUuie.  kleine  Sehädelkapsel. 
wtl.-he  'Lis  »iebirn  ein'i'-hlie'i*t  l>er  wi«;hfi-'e  Aj'parat 
«ier  Kiemeul»«>«eu.  «ie*  Z:ui«'euheius  etc..  der  sich  von 
deu  Fi'i«-heU  hi-i  ziiui  M'-n-chcu  verer}»t.  fehlt  den 
Kuiidmaulem  n't.-h  iranz.  >ie  haKeu  allerdings  ein 
kn^rpeii-'e*  «'iKrnliichlich  gelegene-*  Kieuieugertiste. 
a'  «-r  V.  u  ga::/.  aL<leDT  ui"qdi"l"gi<cher  Ik-deutuug. 
iiin-v^eu  treten  \\ir  hier  zum  ersten  Male  das  Ge- 
hirn au.  jene<  wiclirige  >eelen -« »rgun.  wtdches  sich 
v..n  'icn  M-  U'-rhinen  Ms  zum  Mcu-^-hen  hinauf  vererbt 
hat  Fff-ili«  ii  erscheint  das  tVehim  hei  den  Cyel«»sti.>- 
men  nur  aU  eine  "iohr  kleine  und  verhiiltiiis^mässig 
unl»e<leutcn<ie  Anschwellung  dc^  Kuckeumarks;  an- 
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fangB  als  einfache  Blase  (Taf.  XI,  Fig.  16m,].  welche  später  in  flinf 
hinter  einander  liegende  Himblasen  zerfällt,  gleich  dem  Gehirn  aller 
Amphirkineii*  Diese  flinf  einfachen  priniitiveii  Uimblasen,  welche  bei 
denEmbiyonen  aller  hO^ran  Wirbeltluere  ganz  f^eichrnttingj  von  den 
Ftoehen  his  amn  Manaehett  lilnaaf ,  wiederkebreQ,  und  aieh  in  seiir  eom- 
plioirteOebildeverwaiidaln»  bleiben  beideaCyaloetonieii  aaf  einer  aebr 
indifferenten  und  niedarenBüdongaatafe  ateben.  An(didiebiatologi8ebe 
Elementar-Struetar  daa  KerTenayatema  ist  anTollkommener  ala  bei  den 
ttbrigen  Wiibelihieren.  Wftlmnd  bei  diesen  das  Gebihroiigan  inmer 
drei  Riugcanftle  entbilt  j  beaitzen  die  Petromysonten  deren  nnr  swei 
und  die  Myxinotden  gar  nur  einen.  Aneb  In  den  meisten  übrigen 
l*nnkten  ist  die  Organisation  der  Cyclostomen  noch  einfacher  und  uu- 
v(jllkommener,  so  z.  B.  in  <ler  Bildung  des  Herzens,  des  Kreislaufes, 
der  Nieren.  Der  vordere  Abschnitt  des  Darnicanal«  bildet  allerdings 
auch  hier,  wie  beim  Ainpliioxus,  die  respiratorischen  Kiemen.  Allein 
diese  Athmungsorgane  ent>vi('kelu  sich  hier  in  ganz  eigeuthUmlicher 
Weise :  nändich  in  Form  von  (5 — 7  Paar  Beuteln  oder  Säckchen,  welche 
zu  beiden  Seiten  des  Vorderdarmes  liegen  und  durch  innere  Oeffnungen 
in  den  Schlund,  durch  äussere  OelTnungeu  auf  der  äusseren  Haut 
mttnden.  Das  ist  eine  sehr  eigenthUmliche  Ausbildung  der  Athmungs- 
organe, welche  für  diese  Thierklasse  ganz  bezeichnend  ist.  Man  hat 
flie  daher  auch  Beutelkiemer  Marsipobranchii]  genannt.  Be- 
sonders hervonnheben  ist  noch  der  Mangel  eines  sehr  ^vichtigen  Or- 
ganea,  welebem  wir  bei  den  Fischen  begegnen,  nämlich  der  ächwimm- 
blaee,  ana  weleber  aicb  bei  den  bttberen  Wirbeltbieren  die  Longe  ent- 
wickelt bat. 

Wie  demnadi  die  Cydostomen  in  ihrem  gesammten  anatomischen 
KOrperbhn  vielerlei  Eigenthttmliehk^ten  darbieten,  so  auch  in  der 
Kebnesgeacbichte. '  Eigenthttmlicb  ist  schon  ihre  nngleichmXsaige  £i- 
fiirebung,  welche  aicb  am  n&chsten  an  diejenige  der  Amphibien  an- 
schlieast  (Fig.  31,  8.  166).  Daraus  geht  eine  Haoben-Oastmla  her- 
vor, wie  bei  den  Amphibien  (Taf.  II,  Fig.  11  .  Ans  dieser  entsteht 
*  eine  sehr  einfach  organisirte  Larveufonu,  welche  sich  ganz  nahe  an 
den  Amphioxus  anschliesst,  und  welche  wir  deshalb  schon  früher  ))e- 
trachtet  und  mit  let/ttreiii  verglichen  haben  S.  343  und  Taf.  Mll. 
Fig.  10).  Die  stufenweise  Keimes-Kntwicki  lung  dieser  Cyclostomen- 
Larve  erläutert  uns  sehr  klar  und  einlcuclitend  die  allmähliche 
Stammes- Entwickelung  der  Schädeltliiere  aus  den  Sehädellosen. 
Später  geht  aus  dieser  einfachen  Petromyzon- Larve  eine  blinde  und 
zahnlose  Larvenform  hervor^  welche  von  der  erwachsenen  Lamprete 
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Achtzehnter  Vortrag. 

Die  Ahnen-Beihe  des  Menschen. 

III.  Vom  Urfisch  bis  zum  Auiuionthien 


•  Die  PhanUsie  ist  ein  onentbehillehM  Ovt;  denn  sie  ict 

es,  durch  welche  n^ue  rombinationen  zur  Vennlassuti«:  wich- 
tiger Entdeckungen  gemacht  wer-li-ii.  Die  Kraft  <ler  l'nter- 
•cbeldang  de«  isoUrenden  Verstandea  sowohl,  aln  der  erweitern- 
den und  zum  Allgeneliien  stiebenden  Phenttde  sind  dem 
NatarfDneber  In  einem  luffmonlMhen  Wechfelwirken  noik- 
wendig.  Durch  Störung  dieiee  Oldchgcwichts  wird  der  Netnr» 
forscher  von  der  l'hanta^ie  za  Träumereien  hinperissfii.  wäh- 
reiiil  difse  (labe  dun  talentvollen  iNaturforscher  von  hiiirfithfii- 
der  Verstaniie^stirke  zu  den  wichtigsten  Knt<ie<-kungen  führt.  << 

JoHANNKt»  MCLLBK  J<S34). 
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luhalt  des  achtzehutea  Vortrages« 


Dir  vor^'l''it  lu'ii>l''  Au;iti»iuic  lU-r  Wirlifltliicro.  Dir  charakteriättächtrn 
Eifjeuscliaftrn  tli-f  l';iani;i>i'n  ««Irr  Kit>lVriiiiiiiili>r<'n  die  p.iarijre  Nase,  der 
KieuienlMi^ren -  A|t|»:iiiit  mit  «leii  Kiet'«'rli'>;ri  ii .  die  ScliwiunuVjIase ,  die  beiden 
IJeitipaaro.  Verwaiidtscliat'ts-N'erliiilriiiss  diT  drei  Fiselifn^uppen  t  Urfische  vuler 
.Selaeliicr .  Sclniielztirtehe  odrr  ( lanuidrn  .  Knoclienfisohe  oder  TeleiMtier.  Be- 
ginn des  Landleltens  auf  der  Krdr.  Verwandlung  der  Scliwimniblasr  hi  die 
T.unire.  Mittelstidluu;:  der  Dipneusten  /.wisehen  den  Urfischen  und  Ampliihien, 
Die  drei  uocli  lehcndru  Dipneusten  l'rotoptern.s.  T>opidoslren .  Ceratodii.*  . 
riii^ildittt::  der  vielzelligen  Ftseliflnüse  in  den  fUnfzehi>;en  Fuss.  Ursacben 
und  Wirkungen  derselben.  Abstanininng  allrr  IiiMtcrcn  Wirbelthiere  von  einem 
fünf/.rln^vii  Ainphibium.  MittelstellunK  der  Ainpliil>ien  zwischen  den  niederen 
und  hühcren  Wirbi  lthii  rrn.  Verwandlung  oder  Mebimoridiose  der  Frösche. 
Vorsdnedeuo  Stufen  der  Auii)1»il»ieii  Verwandlnufr.  Kienienlurelie  Proteus 
luid  A\i»lotl  .  Seliwauzllirclie  MoU  hc  und  .Siiiauiauder  .  Froschluroln»  Fr«is«*he 
nntl  Kniteu  .  llauptj;ruppc  der  AitiiÜ  Mirliinr  oder  Amuiuten  Heptilien,  Vü^el 
und  Säugetliiere  .  Ab.stauiniuui;  aller  Auiuiitten  von  einer  eidechsennrti^eu 
V'euieiusauien  Sfannnfonn  rii>rauuuon  .  Krste  Bildung  der  Allantoi.^)  und  de> 
Aiiuiion.  S|ialtuiiL:  ti*  r  Ainnioteu  in  zwei  veri»clacdene  Liuieu:  eiueraeits  Repti- 
lien und  Vüjfel  .  anderseits  Säu^ethiere. 
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Meine  Herren! 

Je  weiter  wir  in  der  »StaniinesgeHcliiclite  «les  Menschen  vorwärts 
sehieiten,  desto  mehr  verengt  sich  das  tiebiet  des  ThierreicheR .  aaf 
dem  wir  nach  ausgestorbenen  Vorfahren  des  MenHchengesclilechts  so 
suchen  haben.  Zugleich  werden  die  Zengnisse  fttr  die  Entwiekelungs^ 
geschichte  unseres  Stammes,  welche  wir  als  ScbttpfongBarkimden 
beseioluiek  haben,  die  Zengnine  der  Onlogenie,  der  vergleieiieBden 
AiMloBiie  nnd  F^üäontologie,  immer  sahlrrieher,  vollsttadig^er  nnd 
smreiläMiger.  Daher  mnss  natllrUeh ,  je  mehr  wir  ans  den  haheren 
and  hOefastaM  Süite  des  Thierreiehes  nihem,  unsere  Phjlogenie  ebe 
desto  bestimmtere  Gestalt  annehmen. 

Insbesondere  ist  es  die  vergleiehende  Anatomie,  welehe 
bei  diesen  höheren  Entwiekelnngsstnfen  des  Thierreiehes  nn^deh 
mehr  als  bei  den  niederen  geleistet  hat.  Diese  wichtige  Wiisenschaft« 
welche  eine  wahre  Philosophie  der  organischen  Formen 
erstrebt,  ist  in  keiner  Abtheiluuj:  der  wirbellosen  Thiere  so  vorge- 
scliritten ,  wie  in>  Stumme  der  Wirbelthiere.  Naclideni  hier  schon 
(4kok(jk  CrviEH ,  Fhikduich  Meckkl  und  Jojianxks  Mi  ller  ein 
tiefes  nnd  nnifani^reiclies  Fundament  geschaffen,  ist  die  vergleichende 
Anatomie  der  V\  irhelthiere  neuerdinprs  vorzU'rlich  <lurch  die  trefflichen 
Untoi-sucliungen  von  Hriiakd  Owkx  und  Thomas  Hi  xlhy  niilchtig 
getordert,  vor  Allen  aber  durch  die  uulibertronVnen  Arbeiten  von 
Carl  (Ikgenbaur  so  hoch  ausgebildet  worden,  dass  sie  ^rcfrcnwärtijr 
ZU  den  stärksten  Sttttsen  der  Descendcnz-Theorie  ^ürt.  Auf  Grund 
dieser  Zengnisse  kUnnen  wir  jetzt  schon  mit  grosser  Sicherheit  die 
wichtigsten  (Jmndztlge  in  der  Stufenfolge  und  in  der  Verzweigung 
des  Stammbaumes  der  Wirbelthiere  erkennen. 

Das  systematische  Clebiet,  auf  dem  wir  uns  bewegen,  hat  sich 
schon  jetit,  wo  wir  nicht  eumal  den  archolithiselMii  Zeitraum  rer- 
lassen  haben ,  so  sehr  rerengt,  dass  Ton  den  sieben  StSmmen  des 
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OrganiKiitidii  der  Paarnaseu  oder  Kiefennäuler. 
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rhici  Ti'ii'lu'^  mir  ihm-Ii  ein  t'iii/iir»'r ,  (U^rjcni^'t'  der  Wirlx-ltliifre.  Uhcr- 
liaiipt  in  i'x'traclit  komint.  Aiicli  iinifrlialli  tlii'scs  Staiimn*s  lialieu  wir 
lu'i  t'its  die  uitMh'isrcn  Srntcii  ühcrscliritttMi,  und  uns  über  die  Schädel- 
losen  und  l'npaarnascn  Iiis  zur  Klasse  tler  Fische  erhoben.  Mit  deo 
Kiselieii  Ix'^nimt  die  ^Tosse  Ilan|ital>tiieilunf?  der  kicferniUndigen  Wir- 
ludtliiere  oder  der  raarnascn  (Jnath<»stoinen  otler  Amphirbinen  .  Wir 
haben  nun  /iniin  h<t  \  den  Fischen  weiter  zn  fjelien,  als  von  der- 
jenigen Wirbcltliierklasse .  welche  nach  den  Zeugnissen  der  verglei- 
ehenclcn  Anatomie  und  Ontogenic  mit  absoluter  Sicherheit  als  die 
Stanimklasse  siinimtlieher  höheren  Wirbelthiere  ^  »iimmtlicher  Kiefer- 
niHndigcn  angesehen  werden  nuiss.  Selbstvcr^tUudUch  kann  kein  ein- 
ziger der  Ichenden  Fische  als  direete  Stammform  der  höheren  Wirbel- 
thiere  betrachtet  werden.  Aber  eben  so  sicher  dürfen  wir  alle  Wirbel- 
thiere .  welche  wir  von  den  Fischen  bis  zum  Menschen  hinanf  unter 
dem  Kamen  <ler  Pnaniasi^^en  begreifen .  von  einer  gemeinsamen  ans- 
^gestorbenen  tischartigen  Stammform  ableiten.  Wenn  wir  diese  uralte 
Stammform  lebondij::  vor  nns  hätten.  wHnlen  wir  sie  zweifellos  als 
einen  eciiten  Fi^^ch  bezeichnen  und  im  Svsteni  in  der  Fischkla'^se 
untcrlo-inp-n.  ( iiiicklit-liei  weise  ist  ^-crade  die  ver^leicliendc  Anato- 
mie und  Systematik  <b-r  Fische  Dank  den  Arbeiten  von  Johaxnks 
MCfj.i.i;  und  i'wii.  ( JKiJKM'.Ari:  Jetzt  so  weit  vorircscliritten.  <la^s  wir 
i[\r<r  inndauicntaicn  und  höchst  interessanten  \  erhältuisüsc  sehr  klar 
Ubersellen  können. 

9  l  'm  den  Stannnbaum  unseres  <  Jescldcclites  innerhalb  des  Wirbel- 
tliicrstamnies  richtig  zu  \  erstehen .  ist  es  von  grosser  Bedeutuiij:. 
die  mnassgebeudeii  Charaktere  lest  im  Auge  zu  behalt'  u  welche  die 
Fisc]i(>  und  die  sänimtlielicn  anderen  l'aarnas(>n  von  dcu  I  npaamasen 
und  den  Sehädellosen  tn  iinen.  (»erade  in  He/u'r  auf  diese  ent- 
scheidenden Charaktcr-Mcrkuialü  stimmen  die  Fische  mit  allen  an- 
deren Paamasen  bis  zum  Menschen  hinauf  ttberein .  und  gerade  dar- 
auf gründen  wir  unseren  Anspruch  der  Verwandtschait  mit  den 
Fischen  vergl.  die  X.  Tabelle.  S.  U7H;.  Als  solche  systematisch- 
anatomische  Charaktere  von  höchster  Hcdeutuug  müssen  namentlich 
folgende  Eigenschaften  <lcr  Aniphirhinen  oder  (fnathostomen  hervor- 
gehoben werden :  I  die  paarige  Nasenbildung :  2)  der  innere  Kiemen- 
bogcn- Apparat  nebst  «len  Kiefcrbogcu:  die  Schwimmblase  oder 
Lunge:  und  4  die  beiden  Beinpaare. 

Was  zunächst  die  Xasenbildu nu-  lu'trifft.  auf  deren  Grund 
wir  die  l'aarnasen  von  d<  n  I  niiaaiuasen  trennen,  so  ist  es  sicher  be- 
deutuu^'svoil ,  tlass  bei  tleu  Fischen  sjchon^die  iVUheste  Anla^jje  der 


Digitized  by  CjüOgle 


xvm. 


Naae  und  Kiemeub(»geu  der  PuaruuHuu. 
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Nase  ans  zwei  rdllig  getrennten  BeitHehen  Graben  der  Kopfoberflllche 
besteht,  gerade  so  wie  beim  Embryo  des  MenBcben  nnd  aller  höheren 

Wirbelthiere.  Hingegen  ist  bei  den  Unpaanuisen  und  ebenso  bei  den 
ScliäilelioHen  »clion  die  erste  Anlage  der  Nase  von  Anfang  an  eine 
einzige  unpaare  Grube  in  der  Mitte  der  .Stirngegend.  Nicht  niiniler 
wichtig  ist  die  höliere  Ausbildung  des  Kiemenlxjgen -Gerüstes 
und  des  damit  zus;mnnpuhängrn<len  Kiefer- Ajjparates .  die  wir  bei 
allen  Paaruasen  vou  den  Fi>5ilien  bis  zun»  Menschen  hinauf  antreften. 
Allerdings  ist  die  uralte  ,  schon  l)ei  den  Ascidien  vorhandene  l  nibil- 
dung  des  Vorderdarms  zum  Kiemendarme  onprUnglich  bei  allen 
Wirbelthieren  auf  dieselbe  einfache  Grundlage  snrtlekzaftthreD ,  und 
ganz  charakteristisch  sind  in  dieser  Beziehung  die  Kiemenspalten, 
welche  bei  sämmtliehen  Wirbelthieren  und  ebenso  bei  den  Ascidien 
die  WMnde  dea  Kiemendarmes  dnrehbohren.  Allein  das  äussere 
KiemengerOst,  welches  bei  den  SchSdellosen  nnd  Unpaainasen  den 
Kiemenkorb  stützt ,  wird  bei  sämmtliehen  Paarnasen  durch  ein  in- 
neres Kiemengerttst  Terdribigt,  das  an  des  ersteren  Stolle  tritt  Das- 
selbe besteht  ans  emer  Anzahl  hinter  einander  gelegener  knorpeliger 
Bogen,  welche  zwischen  den  Kiemenspalten  innen  in  der  Schlund- 
wand  liegen  nnd  den  Sehlmid  ringförmig  von  beiden  Seiten  her  um- 
greifen. Das  vorderste  dieser  Kiemenbogen  -  Paare  gestaltet  sich 
zum  Kieferbogen,  aus  dem  unser  Oberkiefer  und  Unterkiefer 
eutstaiidtMi  ist. 

Ein  dritter  wesentlicher  Charakter  sämnitlicher  Paarnasen,  durch 
welchen  sie  sicli  von  den  bisher  betrachteten  niederen  Wirbeltliieren 
sehr  bedeutend  unterscheiden .  ist  tlie  Ausliildun^^  eines  Blindsackes, 
web'her  sich  aus  dem  vorderen  Theile  des  Darmcauales  henor8tUlj)t 
und  zunächst  bei  den  Fischen  zu  der  mit  Luft  gefüllten  Schwimmldase 
gestaltet  (Taf.  Y,  Fig.  \'Slu\  Indem  dieses  Organ  durch  den  mehr  • 
oder  weniger  comprimirten  Zustand  der  Luft .  welche  es  enthält,  oder 
durch  die  wechselnde  Quantität  dieses  Luftgehaltes ,  dem  Fische  ein 
mehr  oder  weniger  hohes  specifisches  Gewicht  verleiht,  dient  es  als 
hydrostetischer  Apparat.  Der  Fisch  kann  mittelst  desselben  im  Was- 
ser auf-  und  niedersteigen.  Diese  Schwimmblase  ist  das  Oigan, 
ans  dem  sich  die  Lunge  der  höheren  Wirbelthiere  entwickelt  hat 
Endlich  treffen  wir  als  vierten  Hanpteharakter  der  Amphirhinen  hi  der 
nrsprtlnglichen  Anlage  des  Bmbiyo  zwei  Paar  Extremitäten  oder 
GHedmaassen:  ein  Paar  Vorderbeine,  welche  bei  den  Fischen  Brust- 
flossen genannt  werden  ^Fig.  191  91,  und  ein  Paar  Hinterbeine,  welche 
bei  den  Fischen  Bauchflossen  heisseu  Fig.  191  h\  Gerade  die  ver- 
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gleicliemle  AiiMtnmi»'  dirscr  Flösset»  ist  v<m  dem  nllcrhöchsteu  lu- 
teresse,  weil  (licsclben  burcits  die  Anl.i,:;i'  iVir  ;ilK*  diejenigen  Skelet- 
tlicile  entiialteu.  weiche  bei  den  liöliereii  Wiriieitliiereu  bis  zum  Men> 
scheu  hinauf  (las  lierUsto  der  Extrcmitiitcn,  der  Vorder-  und  der  Hin- 
terbeine bihleu.  Hingegen  ist  f>ei  den  Schädellosen  und  Un]maniaseii 
von  diesen  beiden  (tliedinaassen-Faaren  noch  keine  Spur  vorbanden. 
Ausser  «Uesen  vier  wiehtij^sten  Charakter -Kigenscbaften  der  Paar- 
nasen könnten  wir  nun  noch  den  licsitx  eines  s}  niputhiscben  Nerven- 
systems, einer  Milx.  einer  bauehs|ieicbeldrUse  nennen:  lauter  Organe, 
welche  den  bisher  betrachteten  niederen  Wirbelthieren  fehlen.  Alle 
diese  wielitigen  Theile  iialien  sieli  von  den  Fisehen  bis  znni  Menschen 
liiiiaiil  \('rerl)t.  uiid  liiciaus  allein  irelit  schon  hervor,  welehe  t^rosiie 
Kliit't  die  l'isclic  von  den  Srliüdelloscn  und  \(>n  den  rnj»aarn:iS('ii 
trennt.  In  allen  diesen  Charakteren  stiiumeu  i»iugefj;üu  die  Fische  mit 
dem  Menschen  iiberein   \.  ralKdle  . 

Wenden  wir  uns  nun  zur  näheren  lletraehtun^-  der  Fisehklasse 
selbst,  so  können  wir  dieselbe  /.nniichst  in  dri'i  llan|>tj;rnp]>en  «»der 
Unterklassen  zerlVilleii .  deren  (lenealo^^io  uns  volikonunen  klar  vor 
An^'-en  lieirt.  Die  erste  und  älteste  (Irn^pe  ist  die  lluterklassc  der 
Sclachier  oder  I  r fische,  von  denen  die  bekanntesten  Fische 
der  Gegenwart  die  fornienreichcn  Ordnungen  der  Haifische  und  der 
Kochen  sind  Fig.  HM,  19*2  .  An  diese  schliesst  sich  zweitens  als  eine 
weitere  Kntwickclungstorni  in  der  besonderen  Fischrichtung  die  Unter- 
klasse der  S  c  h  in  c  1  z  f  i  s  c  Ii  e  otler  O  a  n  o  i  d  e  n  an.  Sie  ist  seit  langer 
Zeit  zum  grOssten  Theile  ausgestorben,  und  wir  kennen  nur  noch  sehr 
wenige  lebende  Kcpriiscntanten :  Stiir  und  Hausen  in  unseren  Meeren, 
I'ol ypterus  in  afrikanischen  Flüssen ,  Lepidosteus  und  Amia  \n  ameri- 
kanischen Flnssen.  Hinj^egcn  können  wir  den  fiHheren  Fonnenretch- 
thiun  dieser  interessanten  Orupj^e  aus  den  massenhaft  erlialteneu 
Versteinerungen  beurtlieilen.  Aus  diesen  Sehiuel/tischen  hat  sidi 
drittens  die  I  nterklasse  der  K  n  i»  c  Ii  e  n  f  i  s  e  h  e  <<der  'i' e  1  e  o  s  ti er 
entwickelt,  wohin  die  ^nosse  Mt  lir/.ahl  aller  hd>enden  Fische  pdiurt 
namentlich  last  alle  unsere  FIus<li>clie  .  Die  vcri^leichende  Anatomi«' 
und  <  >nto--euie  /.ei;;t  uns  nun  ;:an/.  deuflii  li.  dass  die  (Janoiden  ebeiiM' 
aus  den  Selacliiern  entstantb'u  sind,  wie  die  Teleostier  aus  den 
(Janoiden.  Auf  der  an«leren  Seite  hat  sieli  alier  aus  den  L'rtischeo 
heraus  eine  andere  Seitenlinie  oder  viebnehr  die  weiter  ant'steiiremle 
Hanptliiiie  des  Wirbelthierstamnns  entwickelt,  welelic  uns  durch  die 
(irujipe  der  Uipncusteu  zur  wichtigen  Abtheilung  der  Amphibien 
liinUberfldirt. 
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Fig.  191. 


Fig.  191.  Rmbryn  eincA  llaifisrheK  Snftnnu»  Urhta), 
von  der  Raiirbseite  jE«»»ehen.  r  Ilriistflo«H(>ii  (tUvor  '»  I'ji«r  Kienien- 
»palten).  k  Bauchflo-^-ieii  d  AfteröfTnunK.  «  S<>hwaiix(1o»»e. 
k  Äussere  Kiemenbfl»chel.  </  Dottunark  (grttttentbeUt  entCsrnl}. 
y  Auge,  n  N'ftse.   m  MumUpalte. 

Fift.  192.    I  ti  t  u  ickAlter  M enselieii-Hai  (4 
melnnopterw    von  iler  linken  Seile  gesehen,    rj  cr«le.  fj  ».weit»* 
KQckenfloMe.    «  Srhwaiunoitse.     ci  Afterflo«!;«.    r  Rrn8(fln«i«eii. 


Fi»?.  »'.»2 
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Dieses  wiclitip'  \'rrN\  .'mdfsclijitts  -  \  eiliiiltniss  der  drei  Fisch- 
gruppcu  kauu  »eit  deu  bctrett'eiideu  l'utersuchnngen  von  Cakl 
(iKiiKNitAru  nicht  mehr  zweifelhaft  »ein.  Die  lichti'oUe  ErOrtemiig 
Uber  »die  Rvstematisehe  Stellung  der  Sclaehier«,  welche  derselbe  in 
die  Riuleitnng  m  seiueu  klnftsiflchen  rntcrsuchuDgen  Uber  »das  Kopf- 
skelct  der  Selaehier««  cingcfl<»ehtcii  hat.  inuss  als  definitive  Feststel- 
\m\{;  jener  bedeiitungRvollen  Verwautltschafl  betrachtet  werden  "V 
Nur  bei  den  Urfisi'hen  oder  Selachicm  Rind  die  Schuppen  [Uantan- 
hänp:e  und  die  Zilhne  Kiefcrauhtinge,  noch  von  ganz  gleicher  Bildung 
innl  Stnietiir.  wälireiul  «ie  sieli  bei  den  anderen  beiden  Fisc*li<,'ruji|»eu 
SrliiiH'l/.tiscIicn  und  KiinclK'iitisrlu'ii  bereits  <;esj»ii(lert  und  veiseliie- 
deii.irti^  aus;:('l»ildet  lialKii.  Kbenso  ist  das  knorpeli^'e  Skelet  sow^lil 
Wirltelsäide  und  Schädel  .  als  aiirli  ( i  liediiiaassen  bei  den  l  liiselien 
in  (Irr  eiiitaelisteii  und  ni  s|»rihii:lirli-.t.'n  HesehatVenheit  /.u  tinden ,  aus 
(Um-  die  nescliallenlieit  des  knfieliei  iien  Skelets  hei  den  Selnnel/.fisehen 
und  Kiioehenliseiien  erst  ah^eieitet  wenU'u  kann.  Aueh  der  Kiemen- 
Apparat  der  letzteren  ist  stärker  dilVert  jizirt ,  als  derjeuif^e  <Ut 
crsteren  .  ebenso  das  Gcliiru.  in  einigen  Heziehuugen  nanientlieli  in 
der  lÜhluniu'  (K's  Her/.ens  und  (b's  Danneanals  stimmen  allerdin^'s  die 
Sclmielztiselie  mit  <leu  UHiselien  Uberein  und  unterscheiden  nieh  von 
den  Kuocheufisehen.  Allein  bei  vorgleieheuder  Berücksichtigung 
aller  anatomischen  VerhUltnitsKC  ergiebt  sieh  unzweifelhaft,  dass  die 
Schmelzfifiehe  eine  verbindende  Zwisehengrnppe  zwischen  den  Vr- 
fischen  und  den  Knochcnfisehen  darstellen.  Die  Urfische  sind  die 
iiiteste  und  ursprünglichste  Fisehgrup|)e.  Nach  der  einen  Richtung 
hin  haben  sich  aus  den  Urfischcn  die  sUmmtlichen  flbrigcn  Fische  ent- 
wickelt ,  znnlielist  die  Schmel/fische .  aus  diesen  viel  später  {in  der 
Juni-  oder  Kreidezeit  die  Knorbeufisrbe.  Naeb  einer  anderen  Rieh- 
tun«:  hin  entstanden  aus  den  I  rliselien  die  Stanmifonnen  der  hölieren 
W  irbi'lthierc  .  /iiiiiieiist  die  1  )i|meust<'ii  iumI  wi  iti-rhin  die  Anijihibieu. 
Wenn  wir  .-iIm»  dif  St  iai  liier  als  die  rirtc  stille  unsen-s  Stanindiaunies 
an/n^(  lirii  lialicii  .  ^i»  würde  sieh  als  /.wöltte  Stute  daran  /.unäehst  die 
(;iii|i|te  der  l)i|ineusteu  und  als  drei/clmte  Stute  die  der  Amphibien 
ansehlie<sen. 

Der  l-'ortseliritt ,  welelier  in  der  Kntwiekeluni:  der  Lurebfisehe 
oder  Dipneusten  aus  den  Sela<  hieru  lie;;t.  ist  sehr  bedeutend,  uud 
liän^rt  udt  einer  sehr  beträehtlielien  ^eriinderunfr  des  orpiniseben 
Lebens  im  (ianzen  xiisaunnen ,  welrlie  im  Heginn  der  paläozoischen 
oder  primifren  reritKle  V4»r  sieh  ging.  Alle  die  zahlreichen  versteiner- 
ten l*flanzcures»e  und  Thierroste  niimli<*li .  welche  wir  ans  den  ersten 
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drei  Abschnitten  der  Erdgescliiclite ,  aus  der  l«Tirentipclien ,  cambri- 
si'lien  und  siluriselien  Periode  kennen,  f^ehöreu  auBsehliesfllieh  im 
Wasser  lebenden  Pflan/A'u  und  Thieren  an.  Aus  dieser  paläontologi- 
schen Tliat>*aclie ,  im  Verein  mit  wiclitigen  geolo^selien  un<l  biologi- 
schen F^rwägungen  ,  dürfen  wir  mit  ziemliclier  Sicherheit  den  Schlnss 
ziehen ,  dass  landbewohnende  Thiere  übcrliaupt  damals  noch  nicht 
existirten.  Wälirend  des  ganzen  ungeheuren  archozoisclien  Zeit- 
raumes, viele  Millionen  Jahre  hindurch,  bestand  die  lebende  Bevöl- 
kening  nnßeres  Erdlialls  bloss  ans  Wasserbewohnern  —  eine  höchst 
merkwürdige  Thatsache,  wenn  Sie  sich  erinnern,  dass  dieser  Zeitraam 
die  grössere  Hälfte  der  ganzen  organischen  Erdgesehichte  umfasst. 
Die  niederen  Thierstiimme  sind  ohnehin  anssehliesstieh  (oder  mit  sehr 
geringen  Ansnahmen)  Wasserhewohner.  Aber  auch  die  höheren  Thier- 
stSmme  blieben  ohne  Ausnahme  w&hrend  des  arohozdsehen  oder  pri- 
mordialen Zeitraumes  dem  Aotenihalte  im  Wasser  angepasst.  Erst 
s[>äter  gingen  sie  zum  Landleben  Uber.  Zuerst  erscheinen  Versteine- 
rungen von  landbewohnenden  Thieren  in  den  deronischen  SeUehten, 
welehe  im  Beginne  des  zweiten  grossen  Hauptabsehnittes  der  Erdge- 
schichte (des  paläozoischen  Zeitalters i  abgelagert  wurden.  Ihre  Zahl 
nimmt  betrUchtlich  vai  in  dvn  Ablagerungen  der  Steinkohlenzeit  und 
der  pcrmisciien  IVriode.  Sowohl  aus  dem  Stannne  der  Gliederthiere, 
wie  aus  dem  Staniuic  der  Wirheltliiere ,  finden  wir  da  bereits  zahl- 
reiche Arten  vor.  die  das  Festhuid  bewohnten  und  Luft  athmoten: 
während  ihre  wasscrbewohnendeu  \  (irtahren  d<T  Silurzeit  nur  Wasser 
athmeten.  Diese  physiologisch  bedeutende  \'erwandelung  der  Ath- 
mungsweise  ist  die  einfiussreichste  Aenderuug,  welehe  den  thierisehcn 
Organismus  beim  l  'ebergang  aus  dem  Wasser  auf  <las  Festland  betraf. 
Zunächst  wurde  dadurch  die  Ausbildung  eines  Lnftatbmungs-Organes, 
der  Lunge,  her\'orgemfen,  während  bis  dahin  ausschliesslich  die  was- 
serathmenden  Kiemen  als  Uespiration»-Oigane  fnngirten.  Gleichzeitig 
wurde  aber  dadurch  eine  betrichtliche  Verindemng  im  Blntkreislanfe 
und  seinen  Organen  hervoigebracht;  denn  diese  stehen  immer  in  der 
innigsten  Wechselbeziehung  oder  Correlation  zu  den  Athmongs- Or- 
ganen. Weiterhin  wurden  auch  andere  Organe,  entweder  in  Folge  ent- 
fernterer Wechselbeziehungen  zu  jenen,  oder  durch  neue  Anpassungen, 
ebeniUls  mehr  oder  minder  umgebildet. 

Im  Wirbelihierstamme  war  es  nun  unzweifelhaft  eni  Zweig  der 
I  rfische  oder  Selaehier,  welcher  während  der  devonischen  Periode 
die  ersten  glücklichen  Krfolge  machte,  sich  au  das  I/Cben  auf  dem 
Lande  zu  gewöhnen  und  atmosphärische  Luft  zu  athmcu.  Hierbei 
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kam  ihm  vor  Allem  seine  SeliwimiiiblaKc  m  statten ,  die  mit  Erfolg 
an  die  Luftathmnng  sieh  anpas^te  und  so  mr  Lunge  wurde.  In  Folge 
dessen  Avurdc  zunliehst  das  Herx  und  die  Nase  uni^^ehildet.  Wahrend 
die  cflitou  Fiselie  nur  ein  Paar  blinde  Kast'iip:rul>on  an  der  Oberfläche 

des  KoptVs  b('sit/(Mi .  trat  jetzt  eine  «»tl'ciie  NCrhiiKlun^  dcrselluMi  mit 
der  Miindliitlilc  ein.  .Icdcrscit«;  (Mitsfaiid  riii  ('.Miial.  dor  aus  der  Nascn- 
«xnilM-  (liirct  in  ilic  .Mmidlh'hlc  tidirtf  iiihI  sd  aiicli  Itci  ^'•cschlnsscitcr 
Mundi'tViinnu-  die  ii«itliii;r  ;itiii<ts|ili;iri>cli('  Luft  den  l.un^^e'ii  /.utüliren 
koiuitc.  W  iiliiciid  tt  iiit  1  lici  allen  (  (ditcn  l'i<clHMi  das  Herz  nur  aus 
v.wr'i  Alitlicilun;:»'!!  lic^tclit.  einer  \  «ii  kaninn  r.  welelie  das  venfise  IMut 
ans  den  Körpervenen  aiitiiininit.  und  einer  Kammer,  welche  dasselbe 
dur(  Ii  oineu  Artericu-Ki'gel  in  tlir  Kiemen  treibt .  zertiel  nunmehr  die 
Vorkammer  dnreli  eine  unv<»l1ständi^e  Scheidewand  in  zwei  llält'teu. 
eine  rechte  und  eine  Unke  Die  recht<'  N'fM  kannner  allein  nahm  jetzt 
noeh  das  Kör]icrvenenl>lut  auf.  wUlirend  die  linke  Vorkammer  das 
aus  den  I^ungen  und  den  Kiemen  %uni  Herxen  strömende  Lungen- 
venenblut  empfing.  So  entstand  aus  dem  einfiiehen  Blutkreialauf  der 
eeliten  Fisehe  der  sogenannte  doppelte  Kreislauf  <ler  höheren  Wirliel- 
thiere,  und  diese  Verv(dlk(»mnmung  hatte  naeh  den  Gesetzen  der 
Wechselbeziehung  wieder  F(»rtsehritte  in  der  Bildung  anderer  Organe 
xur  F<dge. 

Die  Wirbelthicr-K  lasse,  welehe  auf  diese  Weise  zum  ersten  Male 
der  Luft-Athnumg  sieh  anpasste  und  aus  einem  Zwei^ce  der  Selaehier 
hervorjriii^.  lUMMien  Avir  Lu  r  e  Ii  t'i  s  eh  e.  Di|Mieusten  oder  D(»j>pel- 
atliuM'r,  weil  sie  ne)M  n  der  iieiierwuilicncn  Luujrenatlimnnir  aucli 
die  ältere  KienieiiatlMiiiin;:-  noeh  lieiltelii<dt .  ^-leieh  den  niedersten 
Ani]iliil»ii'n.  hie^i-  Klasse  wiid  w-ilncnd  <\r<  palädHthisehen  Zeit- 
alters wiilirend  der  dexoniselicn  Steinkohlen-  und  )ierniisehen  l'e- 
riode  dnndi  /ahlrei<-he  und  nianniehtaehe  (Jattuniren  vertreten  iic- 
wesen  sein.  Da  diese  aherein  \veiehes  .  knor]»elips  Skelet  hesasi»en 
f^leicli  den  S(daehiern  .  konnten  sie  keine  lussiU  n  lleste  hinterlassen. 
Nur  die  harten  Zähne  eitizidiu'r  (Jattunp'n  Crratodm  konnten  uns 
erhalten  ideiheu:  sie  linden  sich  z.  IV  in  der  Prias  vor.  Gegenwärtig 
leben  von  der  ganzen  Klasse  nur  nocii  drei  Gattungen :  Protopterm 
(wuecfenn  in  Flllssen  des  tropiselien  Afrika  (im  weissen  Nil,  im  Niger, 
Qnellimane  u.  s.  w.):  Lfpithairen  ptmtflo.ra  im  tropischen  Süd-Ame- 
rika (in  Nebenflüssen  des  Aniazonenstromes  ,  und  Ceratodus  Fonteri 
in  SStlmpfen  des  KUdliehcn  Australiens  Taf.  XII  Schon  diese 
weite  Zerstreuung  der  drei  isolirten  F^pigonen  beweist,  das«  sie  die 
letzten  Keste  einer  frllher  sehr  nianniehfaltig  entwickelten  Gmppe 
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mnd.  Ihrem  ganzen  KOrperbaa  nach  musste  diese  Gruppe  den  Ueber- 
gang  Ton  den  Fischen  sn  den  Amphibien  vermitteln.  Die  unmittel- 
bare Uebergangsbildnng  zwischen  beiden  Klassen  ist  in  der  ganzen 
Organisation  dieser  merkwllrdigeu  Thiere  so  sehr  ausgesprochen,  dass 
iiofli  jetzt  Streit  unter  den  Zoolo^^en  geflihrt  wird ,  ob  die  Dipneusten 
eip'iitlii'li  IMsc'lic  (uKt  Amphibien  si'ieu.  Kinigc  naniliaftc  Systenia- 
tikcr  stellen  sie  noch  heute  zu  den  Amphibien  .  wäliri  iul  die  meisten 
yie  /u  den  Fiselien  rechnen.  In  der  That  sind  die  (  "huraktere  beider 
Klassen  in  den  Dipneustcn  dcr^;estalt  vereini^'t.  (hiss  die  EntseluMdunf; 
darüber  lediglich  von  der  Definition  abhängt,  welelie  man  von  den 
Begriffen  »Fi^ch"  und  ■  Am))bibiuni'  giebt.  In  ihrer  Leliensweise  sind 
sie  wahre  Amphibien.  Während  des  tropischen  Wintens,  in  der 
Regenzeit,  scliwinimen  sie  gleich  den  Fischen  im  Wasser  und  athmen 
Wasser  durch  die  Kiemen.  Während  der  trockenen  Jahreszeit  vergraben 
sie  sich  in  den  eintrocknenden  ISchlamm  und  athmen  während  dieser  Zeit 
Lnfl  durch  Langen  wie  die  Amphibien  nnd  die  höheren  Wirbelthiere* 
In  dieser  Doppelathmnng  stimmen  sie  nnn  allerdingB  mit  den  niederen 
Amphibien  ttberein  nnd  erheben  sich  hoch  Ober  die  Fische.  Allein 
in  den  meisten  Übrigen  Eigenschaften  gleichen  sie  mehr  den  letzteren 
nnd  stehei^nnter  den  ersteren.  Ihr  Aensseres  ist  dnrchans  üsch- 
ähnlich. 

Der  Kopf  der  Dipneusten  ist  nidit  vom  Kampfe  abgesetzt  Die 

Haut  ist  mit  grossen  Fischschuppen  bedeckt.  Das  Skelet  ist  weich, 

knorpelig  und  auf  einer  sehr  tiefen  Stufe  der  Entwickelung  stehen 
^eldielxn  ,  ähnlieli  wie  beiden  niederen  Selaehieni.  Die  Chorda  ist 
v(>]lständi^"  erhalten.  Die  beiden  Beinpaare  sind  i^niVA  einfaehe  Flos- 
sen von  uralter  Bildung.  ühuli<*li  derjenigen  der  niedersten  Tr- 
fisehe.  Aueh  die  Bildunjr  des(!eliirns.  des  Dannrohrs  nnd  der  (Je- 
sehlcehtHorgane  ist  ähnlieh  wie  bei  den  rrfisehen.  So  haben  denn 
die  Dipneusten  oder  Lurchfische  viele  ZU^'e  niederer  Organisati(»n  von 
unseren  uralten  Fisch- Ahnen  durch  Vererbung  treu  bewahrt,  wäh- 
rend sie  in  der  Anpassung  an  die  l.uftathmnng  dureh  Lmi^'cn  einen 
gewaltigen  Fortschritt  in  der  Wirbelthier-Organisatiou  herbeiget^hrt 
haben. 

Uebrigens  weichen  die  drei  heute  noch  lebenden  Lurchfische 
unter  sich  ziemlich  bedeutend  in  wichtigen  Oiganisations-Verhillt- 
nissen  von  einander  ab.  Insbesondere  stellt  sich  der  australische 
Lurchfisch  {C^raiodus],  welcher  erst  ün  Jahre  Ib70  von  Gebard 
Krefft  in  Sidney  beschrieben  wurde ,  und  welcher  eine  Länge  von 
sechs  Fuss  erreicht,  als  eine  uralte,  sehr  conservative  Thierform  dar. 
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Z  w  a  iizi  i;s(  Tabelle, 
relicrsicht  ül»cr  das  phvlit^eiK'tisrlie  System  der  Wirlielthiere. 


1.  8«liUelloM  (Aenaift;  odor  BolurhmM  (L«pt04uurdift) 

Wirbt'ltbior«;  ohuv  i;f«i>iul orten  Kupf,  «iIiiik  Srliädcl  und  <icliirii,  ohnr  ccntrslisirtM  Hen. 


1.  Schädellose 
Acrania 


I.  |{  II  Ii  r  Ii  (•  r  /  c  ii  y 
Ltpt'icnriiin  ) 


1.  Lanzettbiere 


1.  Ampbioiida 


n.  Schädelthiere  Craniota^  oder  Centralheneii  'PaoliyeMdi») 

WirbfltliiiTi-  mit  (:f><<ii<t<-rteni  K<>pt'.  mit  St-h>i)lel  und  (ioliirii,  mit  i-eiitransirteni  llor/eii. 


HauptklaiMB 

XlMMn 

VatorklMSMk 

Syitrantlaciher 

der 

d«r 

]f«m«d«r 

SelüUtoltUen 

Sehädeltliiere 

Sehädelthier» 

VatorklMWB 

■J.   llDli  V  i"l<T 

'i.  Jl>p<  rotri  t« 

2.  Unpaarnascn 

II    K  Ii  n <l  III  .1  II  1  r  r 

>rliK  iiiiti>.(  liu 

M>\iiii»i(J.t 

Monorhiiia 

(  Ijcl'fütouiil 

.1   l.  impri  («.'II  oder 

y,  llypcpiartia 

l'ri«k('ii 

.^VlroIn>^^.»lltu 

3.  Amnionlose 
Anamnia 

ill.    1  IlC 

IV.  l.urrlil'isL-lic 
lUpntttnlu 

1     \.  I  rlUibc 
1     j.  Svhniol/.tl«tt>hc 
1    (i.  Knorhoiifliii'bc 
[    7.  KinlunpoT 
1  /wuiliingvr 

4.  i^plachii 
ä.  (tanoides 

6.  Trleoülci 

7.  Slonopneuuinne« 

8.  Dipiieumoties 

Y.  I,ur<*bv       f    0.  I'aiizcrlurclic 

9.  Phractampbibia 

Amphiftia  1 

[    10.  Narktliircbo 

1(K  IJsMmphibia 

4.  Amaiontbier« 
Aaaioto 


Vi.  ScJilfit  licr 
RtptUi'i 


VII.  Vöm  l 


VIII.  Sanprthlr 


il.  Kidecbätii 
Vi.  Schlangen 

13.  C*r<M'inHlc 

14.  SrbildkrötcM 
1.'».  Svod rächen 
1(>.  Prarheu 

17.  Khiitreptilicii 
SrIinabt'lreptilU'n 

!'.>.  1  II  ticr»  liw^ii/itc 
'JO.  i  Achcräi-liwali- 
/!««• 

'1'}.  KI<Ml»i  titliirn' 
'2'.\.  Ui'ulilthii  re 
'H.  l'Uccntalthierc 


11.  Laccriilia 

12.  t»pbidia 

13.  Cro«KlUla 

14.  Cheloiiia 

15.  ilalUauria 
Iii.  llino»auria 
17.  Ptero««uria 
IH.  AuoniodoMta 

r.'.  Saurnrao 
'20.  Carinatae 

H.  KatiUe 

■J'J.  Moiintrcma 
'y.\.  Marsupialia 
24.  FlacenUlia 
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Einaudzwauzigste  Tabelle. 
StammlMiani  der  Wirbeltliiere.  iVergl.  Taf.  XY). 


8.  SAagwthiar« 


/weiliiuger 
Dipneam«!»« 

Kiiiluiicor 
Moiiopneumones 


7.  Vü.'d 

Avu^i 


Knochciitlhrho 
Teleostei 


Sriime 


ti.  Schleicher 
ReptilU 


Amai<mthiere 


Mdlcblltche 
Prolopteri 


zfl»clie 


9.  KvnlM 


Vrflscbe.  Silachii 
3.  Fische.  Pisccs 
l*aariia»cn, 
Amphirhiua 

I  


4.  Larehflsehe 

Prirkeii 
Pctromyzoiites 


Inger 
Myxinoidei 


2.  Kiitidniäulet 
Cydoatoma 

I  . 


Pnpaaraaiw.  Monorhia» 
lohftdtttU««.  Craatoto 


ScesrhfUlen 
AscidlM 


1.  |{<*lirhfr2en 
Lt-ptocardia 


SeetouDcn 


Xantelthior« 
Tonicata 


SchädelloM 

Aeraaia 
WirtettUtN 


Chordathi0ie 


I 

Viiriiicr 


Digitized  by  Google 


171 


i^ri^HuisiitUm  der  Dipueiistcu. 


xvm. 


Vcrgl.  Taf.  Xll, .  Nameiitlieli  gilt  (laH  von  der  Bildung  »einer  einlacheo  | 
Lunge,  und  von  Hcincn  Flossen ^  die  ein  gefiedertes  oder  zweizeiligef 
Skelet  enthalten.  Hingegen  ist  beim  afrikanischen  Lurchfiseh  Ptoto- 
pterm  und  beim  anierikaniselien  [LepHlosireti)  die  Lnnge  dop^telt 
vorhanden ,  wie  bei  allen  höheren  Wirbelthieren :  auch  ist  hier  d»  | 
Flossenskelct  nicht  zweizeilig.   Neben  den  inneren  Kiemen  besitEt  | 
l*rot<)]>tcrus  ansserdeni  noch  Hnssere  Kiemen,  welche  dem  Lcpidofdren 
tclik'ii.     Dicjcnijrei»  unhekaimtoi  Diimcustcn .  wciclie  zu  unseren 
dinM-tcii  \'ort'alir('n  ^^cliörtcii  niul  die  \ cilMinliiKk'  Urücke  von  ilcn 
St'larliicni  /II  (1(11  A]ii|tliilii('ii  Itildt  tcn.  wcnlcii  zwar  vielfach  von  den 
drei  K]iiu<ui('ii  der  ( Jciiciiu ait  \ crM-hicilcn  gewesen  sein,  in  clt'i 
we^nitiicli^tcii  Ki^ciitlniiidirld^citcn  alicr  docli  inif  ilmen  iilHTciiip-  ' 
stiiiiiiit  liaheii.    Leider  i<t  uns  die  Kciiiirsucscluclite  der  drei  leitenden  i 
L  u  r  e  Ii  ti  s  e  Ii  e  noeli  voiistiindi^'  nidiekannt:  v<irans>i(litlieh  wird  uu«  | 
dieseli>e  /ukUut'tig  m»eli  wieliti^re  Aufschlüsse  illier  die  Ötanmiesjre- 
scliiehtc  der  niederen  Wirbeltliiere  und  somit  auch  unserer  älteren 
Vorfahren  liefern. 

Sehr  werthvollc  derartige  AufnchlUsse  verdanken  wir  bereits  der 
nächstfolgenden  Wirbelthierklassc.  die  sich  unmittelbar  an  die  Dipneu- 
stcn  anschliesst  und  aus  diesen  cnt>vickelt  hat:  den  Ln rohen  oder 
Amphibie n.  Dahin  gehdren  <Uc  Molche  und  Salamander  Taf.  Xm; . 
Kröten  und  Frösche.  Früher  rechnete  man  zu  den  Ani])liibien  nach 
dem  Vorpmjr«'  von  I.inxi:  aneli  in>eli  die  sämintlielien  Keprilien 
Kideelisen.  S(dilanjreii.  CnK-odilc  nnd  Scliildkrüten  .  Ddeli  sind  di«s. 
let/.teren  vi(  I  li«ilier  (ir^^ani^ii t,  und  scliliesscn  sieh  in  den  \viehti::si< u 
Kip'nthiiniiiehkeifen  ihres  anatMiiii<clien  H.iues  cnirer  an  die  Vöfrel 
als  an  die  Ani|diilii(  n  :ni.  IMe  eeliten  Aniidiünen  hiiiireiren  steh(*n 
näher  den  I )i|ineii>^ten  und  den  I  rtischen:  sie  sind  aueli  viel  iilrel•al^ 
die  Kcptilicn.  Selitiu  während  der  Steink(dden  reridde  lebten  zahl- 
reielie  zum  Theil  grosse  und  sehr  entwiekcltc  Amphil)ien,  wälireml 
die  ältesten  iJeptilien  erst  ^'^ejren  Knde  der  |iermischen  Periode  auf- 
treten. Walirselieinlieh  hahen  »ich  die  Aniphildeii  sogar  noch  frtther, 
bereits  im  Laufe  der  devonischen  Periode .  ans  Üipnensten  hervorge- 
bildet. Diejenigen  ausgestorbenen  Amphibien,  deren  versteinerte 
Reste  uns  aus  jener  altersgrauen  V'rzeit  (sehr  zahlreich  namentlieh 
aus  der  Trias -Periode  erhalten  sind,  zeichneten  sich  durch  eineD 
müchtigen  Knochenpauzer  der  Haut  aus  ähnlich  dem  der  CrocodUe , 
während  die  heute  noch  lebenden  Amiihibien  grösstentheils  eine  glatte 
nnd  schlüidri-e  Haut  besitzen.    Auch  zeigen  die  letzteren  durch- 
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scbnittlieh  eine  viel  geringere  KOrpeigrOMe  als  die  ersteren  und  sind 
ttberbanpt  als  verkttmmerte  Epigonen  zn  betrachten. 

Demnach  dürfen  wir  anch  nnter  den  heutigen  Amphibien  keine 
Formen  suchen,  welche  unmittelbar  aaf  den  Stammbaum  nneerea  Oe~ 

Hchleclits  zu  hezielien  und  aln  Vorfahren  der  drei  höheren  Wirbelthier- 
klassen  zn  deuten  wiiren:  wohl  al)er  ))esit'/en  sie  in  iliiem  inneren 
anatoniisclicn  Hau  un<l  naniontlicli  in  ihrer  KeiniesentAvickelunp  ro 
\vichtij::e  HLzieliun^en  zu  uu8.  dass  wir  den  Satz  aufstellen  können: 
Zwischen  den  Dipneusten  einem;its  und  den  drei  höheren  Wirboltliier- 
klasKen  welclic  wir  als  Amnioten  zusammenfassen  anderseits  hat 
eine  Reihe  von  ausgestorbenen  Zwischenformen  existirt ,  welche  wir, 
wenn  vrir  sie  lebend  vor  uns  hUtten,  ganz  gewiss  im  System  als  Am- 
phibien aufführen  würden.  Ihrer  ganzen  Organisation  naeh  stellen 
auch  noch  die  heutigen  Amphibien  eine  solche  Uebergangsgnip])e  dar. 
In  den  wichtigen  Verhältnissen  der  Athmnng  nnd  des  Bintkreislaufs 
sehliessen  sie  sich  noch  eng  an  die  Dipnensten  an,  während  sie  sieh 
in  anderen  Beziehungen  Uber  dieselben  erheben.  Besonders  güt  dies 
in  erster  Linie  von  der  fortgesehrittenen  Bildung  ihrer  GUedmaassen 
oder  Eztrendtilten.  Diese  erscheinen  hier  inm  ersten  Male  als  fünf- 
zehige Fttsse.  Die  gründlichen  Untersnchnngen  von  Gegenbaur 
haben  gezeigt,  dass  die  Flossen  der  Fische,  ttber  welche  man  früher 
ganz  irrthttmliche  Vorstellungen  hatte,  vielzehige  Fttsse  suid. 
Es  entsprechen  nämlich  die  einzelnen  knorpeligen  oder  knOchemen 
Strahlen,  welche  in  grosser  Anzahl  in  jeder  Fischflosse  enthalten  sind, 
ilen  Finfreni  oder  Zehen  an  den  Kxtreniitilten  der  höheren  Wirbel- 
thiere.  Die  einzelnen  (Jlieder  eines  jeden  Flussenstraldes  entspreclien 
den  einzelnen  (i Hedem  einer  jeden  Zehe.  Auch  bei  den  Dipneusten 
ist  die  Flosse  n<»eh  eben  so  zusammengesetzt  wie  bei  den  Fischen, 
und  erst  allmählich  hat  sieh  aus  dieser  vielzehij^en  Fussform  die  fllnf- 
zeliige  Form  hervorgebildet,  welche  uns  zum  ersten  Male  bei  den 
Amphibien  entgegentritt.  Diese  Keduction  der  Zehenzahl  auf  die 
FUnfzahl  fand  bei  denjenigen  Dipneusten .  die  als  Stammformen  der 
Amphibien  zu  betrachten  sind,  wahrscheinlich  schon  in  der  zweiten 
Hälfte  der  devonischen  Periode ,  spätestens  in  der  darauf  folgenden 
Steinkohlen-Periode  statt.  Ans  dieser  kennen  wir  schon  mehrere  Ver- 
sleineningen  von  fhnfiEehigen  Amphibien.  Sehr  zahlreich  finden  sich 
versteinerte  Fusstapfen  derselben  in  der  Trias  (CMroikmum'- . 

Die Fttnfsahl  der  Zehen  ist  desshalb  von  der  grOssten  Be- 
deutung, weil  sie  sich  von  den  Amphibien  auf  alle  höheren  Wirbel- 
thiere  vererbt  hat.  Es  wäre  absolut  kefai  Grund  einzusehen ,  weshalb 
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bei  (Ion  iiiorlorstcii  Anipliiliicii .  ehciiso  wie  bei  den  Ueptilier  nud  den 
liölicreu  Wirhcltliiereu  bis  /um  Mtiisehcu  hiuauf.  urgpiitnglich  ftiuf 
Zehen  au  den  Vorder-  und  Hinterbeinen  vorhanden  Bind ,  wenn  wir 
nicht  die  Vererbung  von  einer  gemeinsamen  fttnfzehigen  Stammform 
als  l)ewirkende  Ursache  dieser  Erscheinung  gelten  lassen :  die  Verer- 
bung allein  ist  im  »Stande,  uns  diescll)e  zu  erklären.  Allerdings  finden 
wir  bei  vielen  Amphibien  sowohl,  als  bei  vielen  höheren  Wirbelthieren 
weniger  als  fUnf  Zehen  vor.  Alier  in  allen  diesen  Fullen  können  wir 
den  Nachweis  führen ,  dass  einzelne  Zehen  rUckgebildet  und  zuletzt 
ganz  verloren  frefran^^en  sind. 

Die  bewirkenden  risjielien.  dnreli  welche  aus  der  viel/eliii:eu 
Fiseldiosse  der  tiiiit/rliip'  l'nss  der  liölieren  Wirheltiiiere  bei  <lieser 
Aniiiliiliien-Staninitnini  enstand.  sind  jedciil'alN  in  der  An])assun;r  au 
die  j;äii/.lieli  veränderten  Funetidin  n  /.n  suclicn  .   wcdelu'  die  (ilird- 
niaansen  heim  reheri:an;r  voni  ansschliesslielicn  Wasserh'lM  n  /mu 
theilweisen  l.andh'hen  erhielten.    W  iihrend  die  \  iel/chiire  Fischt1<»s<ic 
fast  ausschliesslieh  /um  lindern  im  Wjisser  ^'ehraueht  wurde,  musstc 
sie  nun  danel)eii  uueh  nneh  als  Sti'it/e  heim  Fortkriechen  auf  dem 
testen  Lande  »lienen.    Dadurch  wurden  ehensowcdd  <lie  Skclettheile 
wie  die  Muskeln  der  (llieilmaassen  unijrehildet.  Die  Zahl  der  Flossen- 
strahlen wunlc  allmählich  rcducirt  und  sank  zuletzt  bis  auf  fünf. 
Diese  lltnf  Übrig  gebliebenen  Strahlen  aber  entwickelten  sich  um  su 
kräftiger.  Die  weichen  Knorpelstrahlen  gingen  in  feste  Knochenstiibe 
Uber.  Auch  das  Übrige  Skelet  gewann  bedeutend  an  Festigkeit.  Die 
Bewegungen  des  Kfirpers  wurden  aber  nicht  allein  kräftiger,  sondern 
auch  manuichfaltiger.   Die  einzelnen  Theile  des  »Skelet- Systems  und 
damit  im  Zusammenhang  auch  des  Muskel  Systems  begannen  sieb 
mehr  und  mehr  zu  ditfercnziren.  Bei  der  nahen  Wechselbeziehung, 
in  welcher  das  Muskel  -  Svstem  zum  Nerven  -  Svstem  steht,  mnsste 
mitin  iieli  auch  dieses  hedeut»'nde  Forts^'hritte  in  Function  und  Strnetnr 
iiiaelien.     So  finden  wir  denn  auch  wirklich  <las  (Jehirn  hei  den 
InihereM  Ani|tldliien  seliun  hedeiiteiid  weiter  entwickelt  als   bei  dcü 
Fis(dien.  ilen  Lnrelili^clicn  und  <len  niederen  Amphihini. 

Diejenip'U  »M-auc.  welche  durch  die  ain|>hihische  Lehen^wei^' 
am  nieistcn  iinijj:«'hijdet  werden,  sind,  wie  wir  sclinii  hei  den  Dipneu- 
sten  preschen  haben,  die  \Verk/euj;-e  <ler  Athmunj;:  und  des  lilutkreis- 
laut'es,  die  Hespirutions-  und  Circulations- nrj;ane.  Der  ert*te  Fort- 
schritt in  der  <  hTranisntitin,  den  der  I  cher^^ani:  vom  Wasscrlel>on 
zum  Landleben  forderte.  Avar  nothwendig  <lie  HescIiaH'uni:  eines  Lnfl- 
athmungs-Urganes.  einer  Lunge.   Diese  bildete  sich  unmittelbar  ans 
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der  bereits  vorhandenen  und  von  den  Fiselien  geerbten  Sehwimmblase 
hervor.  Anfimge  wird  die  Fonetion  derselben  noeh  ganz  hinter  die- 
jenige des  Siteren  Wassenitfamnngs-Oigans,  der  Kiemen,  snrilek- 
getreten  sein.  So  finden  wir  denn  auch  noch  bei  den  niedersten  Am- 
)>bibien,  den  Kiemenlurchen ,  dassrie,  gleich  den  Dipnensten,  den 
gröflsten  Thefl  ihres  Lebens  im  Wasser  zubringen  nnd  demgemUss 
Wasser  durch  Kiemen  athmcn.  Nur  in  kurzen  Zwischenpausen  kom- 
men sie  un  die  \Vas«er(tl)erHä(he  oder  kriechen  aus  dorn  Wasser  aufs 
Land  und  athmon  dann  Luft  durcli  Lunprcn.  Aber  sclion  ein  Theil 
der  Sehwanzlurehe,  der  Molche  und  Salaiiuinder,  bleibt  nur  in  seiner 
Jugend  ganz  im  Wasser  und  hält  sieh  sjnitcr  ^rJisstentheils  auf  dem 
festen  Lande  auf.  Sie  athmen  im  erwachsenen  Zustande  nur  noch 
Luft  durch  Lungen.  Dasselbe  gilt  auch  von  den  höchst  entwickelten 
Amphibieu,  den  Froschlurchen  (Fröschen  und  KrOten) ;  einzelne  der 
letzteren  haben  sogar  schon  die  kiementragende  Larvenform  ganz  ver- 
loren I .  Auch  bei  einigen  kleinen  schlangenähulieben  Amphibieu, 
den  Caecilien  (welche  gleich  Begenwttrmem  in  der  Erde  leben),  ist 
dies  der  Fall. 

Das  hohe  Interesse,  welches  die  Natorgeschiehte  der  Amphibien- 
Klasse  darbietet,  liegt  ganz  besonders  in  dieser  vollstKndigen  Mittel- 
Stellung,  welche  sie  zwischen  den  niederen  nnd  höheren  Wirbelthieren 
einnimmt.  Während  die  niederen  Amphibien  in  ihrer  ganzen  Orga^ 
nisation  sich  unmittelbar  an  die  Dipnensten  nnd  Fische  anschliessend 
yorzugsweise  im  Wasser  leben  nnd  Wasser  durch  Kiemen  athmeu, 
vermitteln  die  höheren  Amphibien  ebenso  unmittelbar  den  Anschluss 
an  die  Amnioten .  leben  gleich  diesen  vorzugsweise  auf  dem  Lande 
nnd  atlimen  Luft  durch  Lungen.  Aber  in  ihrer  Jugend  gleichen  die 
k't/teren  den  ersteren  und  erreichen  erst  in  Folge  einer  vollständiiTcii 
Verwandlung  jenen  höheren  Entwickelungsgrad.  Die  individuelle 
Keimesgeschichte  der  meisten  hrdieren  Amphibien  wiederholt  noch 
heute  getreu  die  Stammesgeschichte  der  ganzen  Klasse,  und  die  ver- 
flchiedeueu  Stufen  der  Lmbildung,  welche  der  Lebergang  vom  Wasser^ 
leben  zum  Landleben  bei  den  niederen  Wirbelthieren  während  der 
devonischen  oder  SteiiikobIcn-lVriode  iM'dingte,  fllhrt  Ihnen  noch  jetzt 
in  jedem  FrUlgahr  jeder  beliebige  Frosch  vor  Augen,  der  sich  in 
unseren  Teichen  und  Sümpfen  aus  dem  Ei  entwickelt. 

Gleich  den  geschwänzten  Salamandern  (Fig.  193)  verlässt  auch 
jeder  gemeine  Frosch  das  Ei  in  Gestalt  einer  Larve,  welche  vOllig 
von  dem  ausgebildeten  Frosche  verschieden  ist  (Fig.  194^ .  Der  kurze 
Kumpf  geht  in  einen  langen  Hchwanz  Uber,  der  vollkommen  die  Ge- 
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stalt  iiinl  (Ich  »'im  s  l'i<cliscli\\  aii/.t  s  li;it  v  .  liciiu-  Idili-ii  ;mt:iii.'> 
iiocli  Millstiiiidi^'.  1  Atliimiii.i;- ;^rs<-lii('lit  niissclilirsslicli  diin-li  Kie- 
uieii.  uulau^H  äussere  /*  .  später  iuuere  Kiemen.   Dem  eiitsprecbeud 


int  aucii  das  llrr/  ganz  wie  Iici  den  FiM'lieu  pddldet  und  besteht  bK« 
aus  zwei  Ahtlieilniigcii.  ciuer  X'orkamiiier,  welclie  ilan  veiiinne  Blut  au.« 
dem  Köriier  anfiiininit,  niul  einer  Kammer,  welche  dasselbe  durch 
den  Arterien-Kegcl  in  die  Kiemen  treibt. 

In  dieser  Fi8clif(»mi  Bcliwimmcn  die  Larven  unserer  Fruftche.  die 
Mij^ennnnten  »Kaul<|ua]ipcnis  in  jedem  FrUlijahr  massenhaft  in  unseren 
Teichen  und  Tttnipehnimher,  wobei  sie  ihren  muskulüsen  Schiraox 
als  Kuderorgsin.  ebenso  wie  die  Fische  und  die  Asridien  -  Lan-eii  i,^'- 
branchen.  Erst  nachdem  fliesellKm  %n  einer  gewissen  Urlisse  henui- 


FiiT.  19H.  I..ir\<-  i\f  -  ecfU'cktRti  Kr«l!«aianiainlers  'ßnlmmmdm  m»'»' 
lata  ,,  von  der  Itaurh^citi-.  In  <kT  Mitte  tritt  noch  rin  l)ottiT«;u'k  aus  •i<  iii  It.irin  lur\»r. 
Di*'  fiiixst  reii  Kiviiieii  mu\  zierlith  bauuil«>rniig  %eräst«lt.  Die  beiden  Beinpaare  sind  m^l* 
sfhr  klein. 

VW.  I-U.    I.arvo  d«'<  L'emoini'ii  ( i  ra  - 1  r  >'<  <- Ii  es  [R<m<t  lemporarfo}, 
ii  iiinlf  •>  K  .1  II  1 1|  II ap p«*«    K  diIimkI*!)-     im  Min\<l.   n  Kiii  p.-inr  S.tniiiMprc  /mn  Ari'-t'ieqp 
an  Xeiiieii.  d  llaiitfalte,  aii>  «liT  iIlt  Kii-iiifhilt'i  k<-l  «'iilst«-lit ,  lialiiiitcr  liie  Ki«-nifii>t'*l''- 
ans  der  die  KieimtnUüiiinrhou  vorrapvii.  »  Srhwanxmnfliieln.  f  HaittflORwnsami  ^ 
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gewachaen  sind,  beginnt  die  merkwürdige  Verwendlong  der  Fifleh- 
form  in  die  Froeebform.  Ans  dem  Scblonde  wttebst  ein  BlindB&ek 
bervor,  weleber  sieb  in  ein  paar  gerftnmige  Stteke  nnsboebiet:  das 
sind  die  Langen.  Die  einftdie  Herskammer  serfilllt  dnrcb  Ansbil- 
dimg  einer  Scheidewand  in  zwei  Vorkammern  nnd  gleichzeitig  gehen 
betrUchtliche  VerHndernngen  in  der  Bildung  der  wichtigsten  Arterien- 
Stiluune  vor  »ich.  Während  vorher  alles  Blut  aus  der  Herzkaniiuer 
durch  die  Aortenl)oo:en  in  die  Kiemen  trat,  geht  jetzt  nur  ein  Theil 
denselben  in  die  Kiemen,  ein  anderer  Theil  durch  die  ncugebildete 
Lungenarterie  in  die  Lungen.  Von  hier  kehrt  arterielles  Blut  in  die 
linke  Vorkammer  des  Herzens  zurUck,  während  sich  das  venJise  Kör- 
perblut in  der  rechten  N'orkammer  sammelt.  Da  beide  Vorkammeni 
in  die  einfache  Herzkammer  mttnden,  enthält  diese  nunmehr  gemiacb- 
tes  Biut  Aus  der  Fisch -Form  ist  jetzt  die  Dipneusten  -  Form  ge- 
worden. Im  weiteren  Verlaufe  der  Verwandlung  gehen  die  Kiemen 
mit  den  Kiemengeftoen  Yollatttndig  verloren,  nnd  es  tritt  aosBchlieea- 
lieb  Lnngenatiimmig  ein.  Spitter  wird  ancb  der  lange  Bndenebwanz 
abgeworfen  nnd^der  Fvoseb  bttpft  nnn  mit  den  uzwiseben  ber?or- 
geaprosalen  Beinen  an^s  LAnd. 

Diese  merkwttidige  Metamorpboae  der  bttberen  Amphibien  iat  ftlr 
die  Stammeegeediicbte  des  Menaehen  bOobBt  lebrreiob  nnd  gewmnt 
dadnreb  beaonderes  Intereaae,  daae  die  veiaebiedenen  Qnqipen  der 
bente  noeb  lebenden  Amphibien  anf  Tersebiedenen  Stufen  der  Stam- 
niesgeschichte  stehen  geblieben  sind,  welche  nach  dem  biogenetischen 
(Grundgesetze  durch  jene  Keimesgeschichte  wiederholt  wird.  Da 
treffen  mr  zuerst  eine  tief  stehende  niederste  Amphibien -Onlmiug, 
«lie  Kieni eni  u  rch  e  Sozolnandiia  .  welche  ihre  Kiemen  während 
lies  ganzen  Lebens  behalten .  wie  die  Fische.  Hierher  gehört  unter 
Anderen  der  l»ekannte  blinde  Kiemenmolch  der  Adelsberger  (trotte 
J^roteiui  unyuincus  .  ferner  der  Armmolch  von  Südcarolina  Siren 
larerihm  und  der  Axoiotl  aus  Mexico  Siredon  pisciformis^  Taf.  Xlil, 
Fig.  1..  Alle  diese  iüemeamolobe  sind  fischähnliche  langgeschwänzte 
Tbiere  ind  bleiben  in  Bezug  auf  die  Athmnng^  und  Kreislaufs-Or- 
gane  anf  derselben  Stufe  zeitlebens  stehen ,  welche  die  Dipneoiten 
einnehmen.  Sie  haben  gleichzeitig  lüemen  nnd  Langen,  nnd  kOnnen 
je  naeb  BedUrfoiBa  entweder  Wasser  dnreb  Kiemen  oder  Lnft  dnreb 
Lnngen  albmen.  Bei  einer  zwdien  Ordnung,  bei  den  Salamandern, 
geben  die  Kiemen  wXbiend  der  Verwandlung  verloren  und  sie  atbmen 
als  erwaobaene  Tbiere  bloss  Luft  dnreb  Lungen.  Die  Ordnung  führt 
den  Kamen  Hebwanslurobe  (iSiasiini),  weil  sie  den  langen  Hehwana 
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'/«'itleinMis  Ixiialteu.    Dahin  jreliöreu  die  geineinen  Wassennolclie 
Triton  .  die  un>i»'r('  Teiclic  im  Somuier  massenhaft  bevölkern,  wul 
die  schwarzen  gelbgeHeekteu  Ertlmolche  oder  Erdsalamander  «SWa- 
matidrd^  die  in  unseren  feuchten  Wäldern  leben  ^Taf.  XIII.  Fig.  2. 
Diese  letzteren  gehören  zu  den  merkwürdigsten  einheimischen  Thie- 
ren.  da  sie  sich  durch  viele  anatomische  EigentfaQmlichkeiten  als  qt- 
alte  und  hoch  conser\'ative  Wirbelthiere  ausweisen.  Einige 
Schwnnzlurche  haben  n(»ch  die  Kiemeus|)alte  an  der  Seite  des  ViAm 
behalten,  obwohl  sie  die  Kiemen  selbst  verloren  haben  Menopoma . 
Wenn  man  die  Lan*en  unserer  Salamander  Fig.  193)  und  Tritonen  | 
z\\iii;:t.  im  Wasser  zn  liloilien  und  >it'  i^-.iv  nirlit  an  s  I^and  lässt.  kann 
man       «laduirli  nntvr  ^nin<tiu»Mi  l  ni>tän<U'n  veranlassen,  ilnt'  Kiv-  i 
nu-n  lici/.ulu'lialtrn.    l>ann  wcrdm  sie  in  diesem  Hscliiilinlicln  n  Zu-  ' 
standi- irt'<cldf('lit<ivit  und  Idcilirn  i^c/wnnp'n  auf  «1er  niedfreu  Kni- 
wickel nnus-^tiite  der  KieiiHMilMn-lu'  zritlrlicii^  ^ttdirn.  Da^  uniirekelirt-' 
Experiment  liat  \  '>r  ciniu-^en  Jahren  rin  mexieaniseher  Kirnn  iiiii->li'h. 
der  fisrht<irmijce  Axolufj   .sim/o/t  insriformis    uns  vorgeführt    lai  , 
XIII,  Y'vj:.  1      Früher  Inelt  man  denselben  für  einen  permanenteu  j 
Kienienlun  Ii  .  der  in  diesem  tiseliähnlieheu  Znstande  zeitlebens  ver-  | 
harrt,  l'ntcr  Ihuidcrteu  dieser  Thiere  aber,  welehe  im  Pariser  Pilaih 
zengarten  gehalten  wurden,  gingen  einige  Indmduen  ans  unbe- 
kannten Gründen  an  das  Land,  verloren  ihre  Kiemen  und  verwan- 
delten sich  in  eine  dem  Salamander  (Fig.  2  sehr  nahestehende  Form 
Amblystoma  .    In  diesem  Zustande  wurden  sie  geschlechtsreif. '^^ 
Seitdem  hat  man  diese  Krscheinung.  die  sehr  grosses  Aufsehen  er- 
regte .  wiederholt  ganz  sicher  beobachtet.  Die  Zoologen  haben  die- 
selbe als  ein  ganz  besonderes  Wunder  angestaunt ,  obwohl  jeder  ge- 
meine Fnisch  und  Salamander  ihnen  in  jedem  Frühjahr  dieselbe  Ver- 
wanillunjr  vor  Aup^n  tlllirt.    Die  ganze  \vieliti«re  Metaniori»hose .  von 
dem  wasserhewnjnienden  und  kienien.ithuu  iKh'n  Tlnere  zn  d(Mn  lauil- 
hewohnendcn  innl  Inn^^cnathiiieiidni  Thiere  ist  hier  ebenfalls  Schritt 
für  S(diritt  zn  verfnl^'en.   Was  alier  hier  am  Indis  iilnnni  während  der 
l\einiev;:esehi(  lite  L'<  <chieht.  das  ist  eben>u  im  X'erhiute  der  Stanmies- 
gesehichte  an  der  u^anzen  Klasse  vor  si(di  jiei;an^aMi. 

Noch  weitrr  als  bei  (b'u  Salatii;nidt  rn  ji^eht  die  Metamoridiose  bei 
der  dritten  Amphibien-i  »nlnunju'.  bei  Uuu  Frosch  lurehen  linfrwhüi 
oder  Anura).  Dahin  ;^ehr»ren  alle  die  versciiiedenen  Arten  der  Kröten. 
I'nken.  Wasserfrösehe.  Laubfnisehe  n.  s.  w.  Diese  verlieren  während 
ihrer  Venvandlung  niclit  allein  iiie  Kiemen«  sondern  aucli  den  Kuder- 
schwanz:  bald  früher,  bald  spliter  fallt  dersellK)  ab.  Febrigens  ver- 
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halten  sich  die  verschiedenen  Arten  in  dicRcr  Beziehung  ziemlich  ver- 
schieden. Bei  den  meisten  BVoschlurchen  werfen  die  I>ar\*en  den 
Schwanz  schon  trlili  ab,  so  dass  die  ungeschwiinzte  Froschfonn  nach- 
her noch  beträchtlich  wächst.  Andere  hingegen .  wie  namentlich  der 
bTasilianische  Trugfrosch  [Pseudes  paradoxus),  aber  auch  unsere  ein- 
heiniisehe  Knobbuichskrüte  {Pelobatet  fuscus],  verharren  «ehr  lange 
in  der  Fischform  und  behalten  einen  ansehnlichen  Schwanz  iast  bis 
m  £nreiehnng  ihrer  vollBtiindigen  GrOsse;  sie  enehdnen  daher  naeh 
yoUbraditer  Verwandlnng  viel  klebier  als  vorher.  Das  andere  Extrem 
Eeigen  einige  in  neuester  Zeit  bekannt  gewordene  FrOsche ,  welche 
ihre  gtnse  Uslorisdie  Metunorphose  «ngebttsst  haben,  nnd  bei  wel- 
chen ans  dem  nicht  die  geschwinsto  kiementragende  Lanre»  son- 
dern der  fertige,  schwanzlose  nnd  kiemenlose  Frosch  anssdilttpft.  Diese 
FrOsehe  sind  Bewohner  isolirter  oeeaniBcher  Inseln,  welche  ehi  sehr 
trockenes  Klima  besitzen  und  oft  lange  Zeit  hindurch  des  sUssen 
Wassers  entbehren.  Da  dieses  letztere  ftlr  die  kiemenathuienden 
Kaulquappen  unentbehrlich  ist,  haben  sich  die  Frösche  jenem  ört- 
lichen Mangel  ange])a88t  und  ihre  ursprüngliche  Metamorphose  ganz 
aufgegeben.  (So  z.  B.  IIijlo(k\s  marti/ncc/isis) .  ^^^^ 

Der  ontogenetischc  Verlust  der  Kiemen  und  des  Schwanzes  hvi 
den  Frösehen  und  Kröten  kann  phylogenetiHch  natürlich  nur  dahin 
gedeutet  werden,  dass  dieselben  von  hiiigschwUnzigen  salamander- 
artigen Amphibien  abstammen.  Das  geht  auch  aus  der  vergleichenden 
Anatomie  beider  Gruppen  nnzweifelhaft  her\-or.  Jene  merkwürdige 
Verwandlung  ist  nlior  auch  ausserdem  deshalb  Ton  allgemeinem  In- 
teresse, weil  sie  ein  bestimmtes  Liebt  auf  die  l'hylogenie  der  schwanz- 
losen Affien  und  des  Menschen  wirft.  Auch  die  Vorfahren  der  letzteren 
waren  langschw8nzige  nnd  kieraenathmende  Thiere  gleich  den  Kie- 
menlnrehen,  wie  der  Schwanz  nnd  die  Kiemenbogen  des  mensch- 
lichen Embiyo  unwiderleglich  darthun. 

UnzweifiBlhaft  hat  die  Amphibien -Klasse  während  des  palXo- 
zoisehen  Zeitalters  (nnd  zwar  wahrscheinlieh  während  der  Stem- 
kohlen- Periode)  eine  Reihe  von  Formen  enthalten,  welche  als  directe 
Vorfiihren  der  Sängethiere,  nnd  also  auch  des  Menschen  zu  betrachten 
sind.  Diese  unsere  Amphibien  -  Ahnen  dUrfen  wir  aber  ans  verglei- 
chend- anatomischen  und  ontogenetischen  Gründen  nicht  —  wie  mau 
vielleicht  erwarten  kr>unte  —  unter  den  schwanzlosen  Frosehlurclien, 
sondern  nur  unter  den  geschwänzten  niederen  Amphibien  suchen. 
Mit  SicluM  luMt  dUrten  wir  hier  ndndestens  zwei  ausgestorbene  Lureh- 
Foruicn  als  directe  Vorfahren  des  Menschen,  als  dreizehnte  und  vier- 
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-i..  .  ..-.\;...'r:i  -i-.j  au-f-iilifs.'st  — mithin  als  (tinf- 

z»:..j.v  — -  "  •  .\;r  j*  t/t  du  eidecbi^eiiähnliches  Thier  za 
rr:t.';i  '..M.  .  'i'j-  '.wr.if-r  V»  i^tfriüert  erhalten,  noch  in  iigend 
.•ii.«-r  I-'m.i.«'»  !»  j  ril-.-r'.n:.  .'luiiülH-nKl  zupui<;]ich  ist.  ond  auf  dessen 
r".  ii }.•-•.-'•  wir  mit  iler  ATöK.sten  Sicherheit  aus  That- 

ili-r  vi  r;rJ«;i<-;M  iiilf  ij,\ii;it'»iiii«'  iiiul  Outo^cnie  fichliessen  kennen. 
Wir  w-illi  ii  <li'r-<r  uii-hti;.'«-  'riiiiTfonn  l'rotamuiou  oder  Urani nio- 
t.  II  ii'-firi*ii.  All<:  U  irMfliii-n«  iiäiiih'di,  die  Uber  den  Ainpliil.i.  l 
wf.  Ii- ))  A'w  <lri-i  KIji-J!«-ii  der  ItVptilicn .  VOgel  und  Sihi«rothiere - 
iii,f.  r-«  ii-  in  üin  r  ;.'«*sn!riiiit(?li  Orgranisation  so  wi-scntlirli  v..ti 

.-illcii  hi-li'  i-  l)<  ti;i«-lifcti  ii  iiii  di'icii  Wirlu'ltliifrcii  und  stinMiit-ii  liin- 
P';;rii  iiiif''r  -i<-li  ><•  >i  \w  iilH  Tciii .  «I.Mss  w'w  sie  mIIc  in  t'iiuT  einzi\'r]j 
(ini|)j>''  imtt-r  <l''i"  Ii«  /<'i<"liiiiini:  der  \  in  ii  i  n  ii  t  Ii  i  c  r  i:  A/nftiofa  /ii- 
s;ininn'iiln^><-n.  Ufi  di<-(  ii  dici  riiicrkl.i^scu  .-dlein  kouinit  du-  Ilinrii  | 
iKTfils  l>fk:imilr  nn-rUw  iirdip'  «  iiiln  \  on.-di'  rndiiUInn::  /u  Smndi». 
wclclu«  wir  ;ds  Anininn  (»dt-r  Frncliiiunif  luvoiiluk-n  \i^x^\.  ir^.  31«». 
\Vahr.««da'iiilii'li  i'^t  di.  si  llx-  c'ww  ccii --i  lu  riM-ho  Anji;i<sim£: ,  uäni- 
Heh  niH  Folfro  dos  Kinsinkons  dos  \va('h>oudiu  Kiubrvu  in  Jeu  rK^trer- 
sack  an/iisvlicii 
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ir^n^ndwo  die  Zeuj^nissc  der  verj^leicheuden  Anatomie  und  Outofrenie 
pmz  unverdächtig'  sind,  so  ist  es  ^'ewiss  hier  der  Fall.  Denn  alle  ilie 
einzelnen  Merkwürdigkeiten  und  Eigenheiten,  welehe  iu  Begleitung 
und  im  Gefolge  der  Amuioubilduug  auftreten,  und  welche  Sie  aus  der 
-embryonalen  Kntwiekelung  des  Menselien  Jet/t  bereits  kennen,  ferner 
zahlreiche  EigenthUuilichkeiten  in  der  Kntwickelangsgesehichte  der 
Organe,  die  wir  später  noch  im  Einzelnen  verfolgen  werden,  endlich 
die  wichtigsten  speeiellen  Einrichtungen  im  inneren  Körperban  aller 
entwickelten  Amnioten  —  bezeugen  mit  solcher  Klarheit  den  ge- 
meinsamen Ursprnngaller  Amnionthiere  von  einer  ein- 
sigen ausgestorbenen  Stammform,  dass  wir  uns  unmöglich 
einen  polyphyletischen  Ursprung  derselben  aus  mehreren  unabhttngi- 
^n  Stammformen  vorstellen  können.  Jene  unbekannte  gemeinsame 
Stammform  ist  eben  unser  Uramniote  [Prokimmon} ,  In  der  äusseren 
Erscheinung  wird  dieses  Protamnion  höchst  wahrscheinlich  eine  Mittel- 
form  zwischen  Salamander  und  Eidechsen  gewesen  sein.  ' 

Mit  grosser  Wahrsebeinliebkeit  lässt  sieh  als  Zeitpunkt  fttr  die 
Entst«„'huug  des  rrotaiuuidu  die  permisehe  Periode  bezeichnen, 
vielleieht  sclion  der  Anfang,  vielleicht  erst  das  Ende  dieser  Periode. 
Das  geht  nändieh  daraus  hervor,  dass  erst  in  der  Steinkohlen-Periode 
die  Amphibien  zur  vollen  Knt\\  iekelung  gelangen,  und  dass  gegen 
das  Ende  der  perniisehen  Periode  bereits  die  ersten  fossilen  Keptilieu 
auftreten  —  wenigstens  solche  Pi  trefacten  Proferosaurus ,  Rlwpalo- 
ilon] .  die  mit  grünster  Wahrscheiuliehkeit  auf  cideehsenartige  Kcptilien 
zu  beziehen  sind.  Puter  den  wichtigen  und  folgenschweren  Verände- 
rungen der  Wirbelthier-Organisation ,  welche  wUhrcnd  dieser  permi- 
sehen  Zeit  die  Phdstehuug  der  ersten  Auiuionthiere  aus  salamander- 
nrtigen  Amphibien  bedingten,  sind  vor  allen  folgende  drei  hervorzu- 
heben: erstens  der  gänzliche  Verlust  der  wasserathmenden  Kiemen 
and  die  Umbildung  der  Kiemenbogen  in  andere  Organe ;  zweitens  die 
Ausbildung  der  Allantoi^  oder  des  Urhamsackes,  und  drittens  endlieh 
die  Entstehung  des  Amnion. 

Als  einer  der  hervorstechendsten  Charaktere  aller  Amnioten  muso 
der  gänzliche  Verlust  der  respiratorischen  Kiemen  an- 
gesehen werden.  Alle  Amnionthiere,  auch  die  im  Wasser  lebenden 
(z.  B.  Seeschlangen,  Walfische),  athmen  ansschliesslich  Luft  durch 
Lungen,  niemals  mehr  Wasser  durch  Kiemen.  Während  sämmtliche 
Amphibien  nut  ganz  vereinzelten  Ausnahmen  in  der  Jugend  ihre 
Kiemen  noch  liingere  oder  kür/»'re  Zeit  beliaiten  und  eine  Zeit  lang 
^wcnu  nicht  immer^  durch  Kicnieu  uthmeu,  ist  von  jetzt  uu  von  gar 
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keiner  Kiemeiiathmiing  mehr  die  Kede.  Schon  das  Protaniiiion  muw 
die  WatiRerathnniiig  vollständig  aufgegeben  haben.  Trotzdem  bleiben 
aber  die  Kiemcnbogen  noch  bestehen  und  entwickeln  sich  hier  m 
ganz  anderen  theilweiRe  rudimentären)  Organen:  zn  den  Tersehie- 
dcncn  Thcilcn  den  Zungenbeins ,  zu  bestimmten  Theilen  des  Kiefer- 
gcrlistes.  des  Gelion^rgans  u.  s.  w.  Jedoch  findet  sich  bei  den  Em- 
bryonen der  Amnioten  niemals  nneh  nur  eine  Spnr  von  KiemenblMtt' 
eben,  von  wirklichen  Athmun^'s<»r^^'lnen  auf  den  Kiemcnbogen. 

Mit  diesem  gäiizliehcu  Kiemenverluste  steht  wahrscheinlich  die 
Aiishildini^'  eines  andern  Organs  in  Zusammenhang,  welches  Ihnen 
hcrt'its  aus  der  mfusihlichen  Onfogenie  \\'u\i\  ])ckannt  ist.  uämlich 
drr  A  1 1  a  11  t<i i s  o«h*r  des  I  rh:nnsaekes  vergl.  S.  305'.  Höehj«t  wahr- 
scliciulich  ist  die  Ii  ;i  r  ii  Ii  I  :i  s  c  dor  I)i|nirusten  als  der  erste 
Aiitan;^  der  A  1 1  ;i  ii  t  n  i  s  hi  1  d  u  n  /.ii  luzcifhiieu.  Schon  ])ei  dem 
aiiuTii<;iiiis(  lirn  ljii<'hlisrlir  I .rpiilosiii  n  trcfVcn  wir  eine  HariiMa^'- 
an,  welche  aus  (h'r  nuten  ii  \V;unl  des  liiutereu  Darmcndes  Iierv er- 
wächst und  als  lU'liälter  liir  das  Nieren-Secret  dient.  Auch  auf  die 
Ani]»li  ihieu  hat  sich  jenes  ( irpiu  von  da  vererht.  wie  wir  l)ei  jedem 
Frosche  sehen  können.  Aher  erst  hei  den  drei  höheren  Wirhelthier- 
klassen  jrclangt  die  Allantois  zu  hesonderer  Entwickcluu^,  tritt  schon 
frühzeitig  weit  aus  dem  Leibe  <Ies  Embryo  hervor,  und  bildet  einen 
grossen .  mit  Flüssigkeit  gefüllten  Sack ,  auf  welchem  sich  eine  be- 
trächtliche Menge  von  grossen  niutgefösscn  ausbreitet.  Dieser  Sack 
Itbemimmt  hier  zugleich  überall  einen  Theil  der  Emährungs-Fonetin- 
nen.  Derselbe  L'rhanisack  bildet  bei  den  höheren  Sängethieren  und 
beim  Mcnselicn  nachher  die  Placcnta  oder  den  Aderknchen. 

Die  Ausbildung  des  Amnion  und  der  Allantois ,  sowie  der  ^inz- 
liehe  Verlust  der  Kiemen  und  die  ausschliessliche  Lnngenathmnng 
sind  die  entscheidendsten  Charaktere ,  durch  welche  tömmtliche  Am- 
niontbiere den  von  uns  hisher  hetrachteten  niederen  W'irheltliiereu 
sieh  ireueuiilx-r  st(dleu.  l>a/u  kninmen  noch  einige  mehr  untergeord- 
net»' l'.iuenselialti'u  ,  welelie  sieh  lie>t;indig  in  der  ganzen  Anuiinten- 
Al»tlieilung  \ererl»eu  und  (h-u  Amnioniioen  allgenu  in  fehlen.  Ein  aiit- 
falleudev  euil»r\ dnaler  Charakter  der  Anminteu  hestelit  in  der  starken 
Ko]»rkriiniinnng  und  Xaekenkriinininng  ties  Kmbryo.  jlei  den  Am- 
miouloseu  ist  der  Kudtrvd  entwi  der  von  Anfang  an  zicndich  gerade 
gestreckt  oder  der  ganze  Körjier  ist  einfach  sicheltormig  gekrllmnit. 
entsprechend  der  Wrdhnng  des  1  )ottersaekes .  «lern  er  mit  der  l^ncfa- 
seite  anliegt :  aher  es  sind  keine  scharfen  winkeligen  Knickungen  im 
Verlaufe  der  Läugsaxe  vorhanden.    Vcrgl.  Taf.  VI,  Fig.  F,  A.  Da- 
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gfigm  tritt  bei  allen  Anmioten  sohon  sehr  frtthseitig  eine  eebr  auf- 
fidlende  Kaieknngr  des  KOrpeia  ein,  and  zwar  in  der  Weise,  daae  der 
Backen  des  £mbr>  o  sieh  atark  herrorwOlbt,  der  Kopf  fiMt  reclitwin- 
kelig  gegen  die  Bnul  herabgedrUekt  nnd  der  Schwanz  gegen  den 
Baneh  eingeschlagen  enebeint.  Das  einwärts  gekrümmte  Schwänz- 
ende nähert  sich  so  sehr  der  Stirnseite  des  Kopfes,  dass  sieh  beide  oft 
Mnahe  berühren.  Ver^'l.  Tut'.  VI  und  MI.  Diese  auffallende  drei- 
Ikehe  Knickunfr  des  Embryo-Körpers,  die  wir  früher  in  der  Outo^re- 
nese  des  Mensehen  betraclitet  und  als  ScheitelkrUmmung ,  Nacken- 
krünimunfr  und  Sehwanzkrümmung  unterschieden  haben,  ist  eine 
charakteristische,  gemeinsame  KigenthUmlichkeit  der  Eniltrynuen 
«Her  Heptilien.  Vö«^el  und  Säuf^ethiere  'vergl.  S.  297  .  Aber  auch  iu 
der  Ausbildung  vieler  inneren  Organe  zeigt  sich  bei  allen  Amnion- 
thiereu  ein  Fortschritt ,  durch  den  sie  sich  über  die  höchsten  Amnion- 
loseo  erhellen.  Insbesondere  bildet  sich  im  Herzen  eine  Scheidewand 
innerhalb  der  einfachen  Kammer  ans,  durch  welche  dieselbe  in  zwei 
Kammern,  eine  rechte  nnd  linke,  zerfilUt.  Im  Zosanunenhang  mit 
der  Tölligen  Metamocphose  der  Kiemenbogen  findet  dne  weitere  £nt- 
Wickelung  des  GehOreigans  statt.  Ebenso  zeigt  sich  ein  bedeutender 
Fortschritt  in  der  Ausbildung  des  Gehirns,  des  Skekts,  des  Mnskel- 
Systems  und  anderer  Theile.  Als  eine  der  wichtigsten  Veränderungen 
ist  schliesslich  noch  die  Neubildung  der  Nieren  hervorzuheben.  Bei 
allen  niederen  bis  jetzt  betrachteten  Wirbelthieren  haben  wir  als  aus- 
scheidende oder  Harn  absondernde  Apptaste  die  Urnieren  ange- 
troffen, welehe  auch  bei  allen  hOheien  Wiibeltiiieren  bis  zum  Men- 
schen hinauf  sehr  frühzeitig  im  Embryo  auftreten.  Allein  bei  den 
Aranionthiereu  verlieren  diese  uralten  I  nneren  schon  frühzeitig  wäh- 
rend des  Embrvolebens  ihre  Funkti(ui ,  und  diese  wird  von  den  blei- 
benden  secundären  Nieren  <  nhernounueu  .  welche  aus  dem  Eudat>- 
schnitte  der  rrnierenpin^e  liervorwa»  lisen. 

Wenn  Sie  nun  alK-  d'w^e  Eigeiithündiclikeiten  der  ,\nini<»nthiere 
nodunals  zusannnenfassend  Ui)erblicken.  so  werden  Sie  nicht  zweifeln 
können,  daas  alle  Thiere  dieser  Grup])e .  alle  Heptilien.  Vö^el  und 
ääugetliierc.  gemeinsamen  rrs])rungs  sind,  und  eine  einzige  stamm- 
verwandte Hauptabtheilung  bilden.  Zu  dieser  gehört  aber  auch  unser 
eigenes  Geschlecht  Auch  der  Mensch  ist  seiner  ganzen 
Organisation  und  Keimesgeschichte  nach  ein  echtes 
Amnionthier  und  stammt  mit  allen  Übrigen  Amnioten  zusammen 
von  dem  Protanmion  ab.  Wenn  auch  schon  zn  £nde  oder  vielleieht 
selbst  in  der  Mitte;  des  paliozoischen  Zeitalters  entstunden,  kam 
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Neunzehnter  Vortrag. 

Die  Ahuen-Beihe  des  Meusohen. 

IT.   Vom  Ursäuger  bis  zum  Affen. 


■  Etn  Jahrhundert  «iMtomltolier  Untenndniof  bringt  ont 

zu  der  FolgeruiiR  LiniKTs,  des  grossen  Ge^jetzgcbers  der  syste- 
nutisrhen  Zoolojjio  ,  ziiriirk,  «It-r  Mt-nsrh  ein  (ilioil  der- 

selben OrdniiniE  ist,  wie  die  Aftt  ii  nmi  Lcintiren.  K?i  bietet 
wohl  kaum  eiue  Säugetbierordnuug  eine  so  auseerordentht  bu 
Reibe  von  Abstufnngen  d«r,  wie  dieee;  sie  führt  au  ttnm«l(< 
lieh  von  der  Krone  vnd  Spttse  der  thieilscben  Schdpftitig  zu 
tiesfhüpiVn  herab,  von  denen  scheinbar  nur  ein  Schritt  zu  den 
niedri/^feii .  klrifistcn  mid  weriicst  intelligent*  ti  r'-rnieii  "ler 
placental<'ii  >aum'th;«'rt'  i>t.  I'.s  ist,  aH  ob  di«-  N  itur'iic  Aü- 
maaüäitng  dc$  Mcnsebvn  selbst  vorausgesehen  hütte,  als  wenn  sie 
mit  eltrSmiirber  Strenge  daf&r  gesorgt  bitte,  dem  sein  Ver- 
stand dorch  seine  eigenen  Triiunphe  die  Sriaven  in  den  Vor- 
derem nl  stelle,  den  Eroberer  daran  mahnend,  dass  er  nur 
Staub  ist. « 

Tmoxas  Hcxlby  'iM)3;. 
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Malt  des  neanzehnten  Vortrages. 


Die  8ätigcthier-Nntnr  des  Menschen.  Oemeinsame  Abstammang  aller 
Sän<rotliiero  v«m  einer  einzi;?eu  Stammform  (Promammnle, .  Spultuug  der  Anmion* 
thiere  in  zwei  llanptlinien:  einerseits  Ucptilien  und  Vögel,  anderseits  Siuge- 
thirre.  Zeitpunlit  der  Kntstcliiing  der  SHUgetliiorc :  ilio  Trias -Periode.  Die 
drri  Il:in]>t^npp(>n  od«»r  Unterklassi-n  der  Slingetliiere.  Genealogisches  Ver- 
liiiltni^s  iIcim  IIhmi.  Si  cli/.clinte  Alinoustnfe :  Kloakentliiere  (Monotremen  oder 
(►niitlindclplnon  .  Die  ansj^t'sttulu'nen  Ursäuger  Fronianiinalicu  nnd  die  heute 
nocli  |rln-iiiU  ii  Seliii;il»eltliirr«'  Omitliostomen  .  Siehzolnite  Alineiistufe :  Beutel- 
tliii  K'  .M.ir.stipialifii  <hI«  r  I)i«lelpliien  .  Aus^restorbciie  und  leitende  Beiitel- 
tliifif.  Ilin-  Mittt'lsrclliiiit;  /.wischen  tlcii  Munotrciiieii  luul  Piacentalien.  Ent- 
sii  huuu'  iMiil  nrmmis.-itioii  »Irr  l'hu  rndilrliicic  IMnciMit.irK'u  oder  Monndelphieu  . 
r.ililiin,:r  tlrr  ri.icciif.i  mlcr  AtlcrkiicluMis  .^l^ltt^•^klH•lHMl  und  Fruchtkurhen  . 
l>if  hinnilliuM'  l'nii  litli.iut  [»ccidn;!  .  «inip]«'  der  liidcciduen  und  der  I>ei-i- 
dii.itiMi.  I  »ir  riildunir  der  I  >c(idna  vcia  ..scroti  n.-i  i«-lh'xa  heim  Mfin-chen  und 
iM'i  den  AlVi-u.  Arhrzi  hutc  Stüh'  ll;ill»:irt\'n  rrosinujic  .  Neunzehnte  StuiV 
Srliw  ;iii/.;iilVii  M  tu.  x  .11:1  .  /w  ;in/.iu  >tr  >tuf<'  M  «ii.relH-nati'eu  Anthropoides. 
Spraeldosr  nnd  >pri'i  hi  iidc  .Mmsrhen  Mali,  linmini'ä  . 
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XIX. 


Meine  Herren! 


unter  den  zoologischen  Tliatsaclien ,  welelie  uns  bei  unseren 
Untersueliuu^en  Uber  den  Stannnbaum  des  Menschciifri'schl echtes  als 
il'Me  Stutzpunkte  dienen,  ist  jedenfalls  eine  der  witliti^sten  und  fun- 
damentalsten <lie  Stellung  des  Menschen  in  der  Klasse  der  Säuge- 
thier e  [Mammalia  .  Wie  verschieden  auch  im  Einzelnen  die  Zoologen 
seit  langer  Zeit  die  Stellung  des  Menseben  innerhalb  dieser  JÜAMe  be~ 
urtheilen»  und  wie  versehieden  oamentlieh  auch  die  AufTaWttQg  seiner 
Beziehungen  zu  der  nUchstvenvandtcu  Gruppe  der  Affen  erscheinen 
mag ,  so  ist  doch  niemals  ein  Naturfoneher  darüber  im  Zweifel  ge- 
wesen, dass  der  Mensch  seiner  ganzen  körperlichen  Orgamsation  und 
Entwiekelnng  nach  ein  echtes  Silugethier  sei.  Wie  Sie  aieh  in  jedem 
anatomieehen  Musenm  nnd  in  jedem  Handbnehe  der  veigleiefaenden 
Anatomie  ttberzengen  können ,  besitzt  der  Körperbau  des  Mensehen 
alle  diejenigen  EigenthOmUchkeiten ,  in  denen  alle  Säugethiere  flber- 
einstimmen,  und  dnreh  welche  sie  sidb  ron  allen  Übrigen  Thieren  be- 
stimmt unterscheiden. 

Wenn  wir  nun  diese  feststehende  anatomische  Thatsache  im 
Lic  hte  der  Deseendenz-Theorie  phylogenetisch  deuten,  so  cr;:i»  bt  sicli 
für  uns  daraus  luiiuittrlbar  die  Folgerun^r.  dass  der  Mensch  mit  allen 
iibriiriMi  Säu;;:«  thier('n  eines  ^enu'in>;nii(  ii  Stammes  ist  und  von  einer 
und  dersellK'U  Wurzel  mit  ihnen  alistanniit.  Die  Aielerlei  Kigenthllm- 
lichkeiten .  in  denen  sämmtliehe  Säugetiiiere  lll»er<'instininien .  und 
durch  die  sie  sich  vor  allen  anderen  ThitTen  :nis/(  i(  hin-n  .  sind  aber 
der  Alt.  dass  gerade  hier  eine  ]><dypliyletisehe  il\|tutliese  ganz  unzu- 
lässig erscheint.  Unmöglich  können  wir  uns  vorstellen ,  dass  die 
säuuutlicheu  lebenden  und  ausgestorbenen  Süugethiere  von  mehreien 
verschiedenen  und  unprUnglich  getrennten  Wur/elfonnen  abstjimmen. 
Vielmehr  müssen  wir,  wenn  wir  Uberhaupt  die  Eutwiekeiungs-Theorie 
anerkennen,  die  monophyletische  Hypothese  aufstellen,  dass  alle 
Sftugethiere  mit  Inbegriff  des  Menschen  von  ein^ 
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einzigen  Sängctliier-Stammform  abzuleiten  sind.  Wir 
wollen  diese  lUngst  ausgestorbene  uralte  Wurzelform  und  ihre  nächsten 
nur  etwa  als  mehrfache  Gattungen  einer  Familie  verschiedenen  De»- 
cendenten  alsUrsünger  oder  Stamm  Sänger  iPromamnuUia-  be- 
zeichnen. Wie,  \vir  bereits  gescheu  haben ,  entwickelte  sich  diese 
Wurzelform  aus  dem  uralten  Frotamnien- Stamm  in  einer  ganz  an- 
deren Uichtung.  als  die  Al)thcilung  der  Reptilien .  aus  der  später 
«lie  IiüIkt  entwickelte  Klasse  der  Vögel  hervorging.  Die  I  nterschiede, 
welelie  di«'  Siinp'tliiere  einerseits  .  die  Keptilicn  und  Viip  l  JUHU  rsL'its 
nuszeiciinen  .  sind  so  1ie(i<'iit('U(l  nnd  cliarakteristiscli .  dass  wir  mit 
vnllcr  Sielierlicir  l  iiic  <o|c|ic  ciiit'aelie  ( ialx-lspaltiinj^^  des  Wirbrltliier- 
Staninil)annu's  an  ^«-iiier  S|iif/.c  aiinclinicn  «liirt'rn.  Die  Kejitilicn  nnil 
\'ö^el  \V('l('lu'  wir  als  Munornndv  li<'ii  (idcr  Saiir(iii<i<lt'ii  zusaninien- 
tasstrn  stinniu'ii  iianicntlieli  i:aii/.  UlaTcin  in  der  charakteristiselien 
Bihlun;x  <les  Se  Ii  ii  (1  el  s  nn<l  des  ( J  e  Ii  i  i  n  s  .  die  von  derjenigen  der 
Säniretliiere  sich  ant'tallend  uuterselieidct.  Der  Schädel  ist  liei  <len 
iieptUicu  und  Vögeln  diircli  eiin'n  einta(dien ,  hei  den  SUngethicren 
hi!i.:regcn  wie  hei  den  Aiii|diihicn  durch  einen  doi»i)elten  (Jelonk- 
höckcr  ('utnhfhis  des  Hinterhauptes  niit  dem  ersten  Halswirbel  dem 
Athtü)  verbunden.  Bei  den  »"steren  ist  der  Unterkiefer  aus  vielen 
.Stücken  zusammengesetzt  nnd  mit  dem  Schädel  durch  einen  beson- 
deren Kieferstiel  das  (^uadratbciu  beweglich  verbunden:  bei  den 
letzteren  hingegen  besttdit  der  Unterkiefer  nur  aus  einem  Paar ' 
Knochenstucken,  die  unmittelbar  an  dem  Schllifenbein  eingelenkt 
sind.  Ferner  ist  bei  «Icn  Sauropsiden  Iteptilien  und  VJJgeln;  die  Haut 
mit  S(diuppcii  odrr  Fedcm.  bei  den  Sihigethiercu  mit  Haaren  bedeckt. 
Die  rothen  Blntzidlen  der  ersteron  besitzen  einen  Kern ,  die  der  letz- 
teren «laireiren  ni<'ht.  Die  Eier  der  erstoren  sin<l  sehr  gross,  mit  einem 
Miä(ditii:<-ii  Nalinmu'^dHttcr  aiis^'-erllstef  und  aus  ihrer  scheihenarti^en 
rurehniii:'  ciit^ti  lif  eine  Sidicihcn-' iasti  ula  :  die  Hier  der  letzteren  sind 
s(dir  klein,  nlmc  Nahrini- -d-tttrr  nnd  ans  ihrer  nn,i;lei(dnnässii,'rn 
l-'nrcdiiniL'- L'-clit  rin«'  ilniilirn-^  iasfrnla  lier.  Zwi-i  ^:anz  eharakteristisclu- 
l-ju(  ii--<'liatl<  n  dci'  Sil ii;:cthiere  rudiicdi  .  durch  \\<dtdie  sie  sjtdi  sownlil 
vi>n  den  \  i'.u«dn  und  lJ<'|itiIi<'n  .  wie  \(»n  allen  anderen  'I  liieren  nnt<*r- 
scheiden.  sind  erstens  ih  r  Kesitz  eines  \«dlst;in(li^^en  Z  w  e  re  h  t'e  1 1  e  s 
im<l  zweiteus  der  Besitz  tler  M  i  I  elnl  r  ü  se n .  widche  die  Krnälirung 
<les  nengehorenen  .Inngen  dun  li  di«-  Mileh  der  Mutter  vennittelu.  Nur 
hei  den  Säii^etliii'reii  lü  '  i  /\  ,  i(  hlell  eine  <|uerc  Seheidewand 
der  Ueiheshöhle .  welche  Unisllhdile  und  Bauehh<"dile  vollständig 
von  einander  trennt.    Vergl.  Tal'.  V.  Fig.  \<\z  .  Nur  beiden  Säuge- 
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thieren  siiiigt  die  Mutter  ihr  Junjres  mit  ihrer  Milch,  und  mit  vollem 
Keehte  trägt  die  ganze  Classe  davon  ihren  Namen. 

Ans  diesen  hedeutnngRvollen  Thatsachen  der  vergleichenden 
Anatomie  und  Ontogenie  geht  mit  voller  Sicherheit  her^'or.  das«  der 
Stamm  der  Amnionthiere  oder  Amnioten  sich  schon  gleich  unten  an 
seiner  Wnrzel  in  zwei  verschiedene  Haui)tlinien  ge8i)alten  hat:  einer- 
seits in  die  Linie  der  Reptilien ,  ans  denen  sieh  spHter  die  Vögel  ent- 
wickelten; anderseits  in  die  Linie  der  Sängetbiere.  Aus  diesen  That- 
stehen  ergiebt  sich  femer  mit  derselben  unzweifelhaften  Sicherheit, 
dasB  ans  der  letxteren  Linie  aneh  der  Mensch  entsprungen  ist.  Denn 
alle  die  angefahrten  EigenfhUmlicfakeiten  theilt  der  Mensdi  mit  allen 
SKugetiiiefcn  and  nnterBcheidet  sich  dadnrch  von  allen  ttbrigen  Thie- 
ren. Ans  diesen  Thatsachen  ergeben  sich  nns  endlich  andi  mit  der- 
selben Sicheriieit  diejenigen  Fortschritte  in  der  Wirbelthier-Orgaoisa- 
tion,  dnrch  welche  sich  ein  Zweig  der  Protamnien  in  die  Stammform 
der  Httugethiere  verwandelt  hat.  Als  solche  Fortschritte  klJnnen  wir 
vor  allen  hervorheben :  1)  die  charakteristiBche  Umbildvng  des  Schür- . 
delsnnd  des  Gehirns;  2i  Die  Bildung  eines  Haarkleides:  :V  die  voll- 
ständige Aushildung  des  Zwi  iciitelk  s  :  und  1  die  Bildung  der  Milch- 
drüsen und  Anpassung  an  das  Säugegesehäft.  Hand  in  Hand  damit 
traten  andere  wichtige  Veränderungen  der  Or^'aiiisntioii  ein. 

Der  Zeitpunkt ,  in  dem  diest'  wichtigt-n  Foi-fscli ritte  stattfanden 
und  in  dem  somit  der  erste  (Jrund  zur  Süiigcthier- Klasse  gelegt 
wurde,  liisst  sich  mit  grosst-r  Walirselieinliehkeit  in  den  ersten  Ab- 
schnitt des  mesolithischen  oder  HeeundUren  Z<'italters  setzen  in  die 
Trias-Periode.  Es  sind  nämlich  die  ältesten  versteinerten  Heste 
von  Säugethieren,  welche  wir  kennen,  in  sedimentären  Gesteinschich- 
ten gefunden  worden .  die  zn  deiw  jüngsten  Ablagerungen  der  Trias- 
Perio<le,  zum  oberen  Kenper  gehören.  Allerdings  ist  es  möglich, 
dass  die  Stammformen  der  Sängetbiere  schon  früher  vielleic  ht  schon 
za  Ende  der  paläolithisehen  Zeit,  in  der  permischen  Periode  anf- 
traten.  Allein  versteinerte  Reste  derselben  sind  ans  ans  jener  Zeit 
noch  nicht  bekannt.  Anch  während  des  ganzen  mesolithischen  Zeit- 
alters, während  der  ganzen  Trias-,  Jura-  nnd  Kreide-Periode,  blei- 
ben die  fossilen  Sängethiere-Reste  noch  sehr  sitärlich  nnd  denten  anf 
eine  geringe  Entwickelnng  der  ganzen  Klasse.  Während  dieses  me- 
solithischen Zeitalters  spielen  vielmehr  die  Reptilien  die  HanptroUe 
nnd  die  Mammalien  treten  ganz  dagegen  zurflck  (S.  ^^T.  Resonders 
wichtig  und  interessant  ist  es  aber .  dnss  alle  mesolithischen  SHnge- 
thier -Versteinerungen  zu  der  niederen  und  älteren  Abtlieilung  der 
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Beuteltliiere.  eiui^'e  walirselieinlich  auch  zu  der  noch  älteren  Abthei- 
luDg  der  Kloakeuthiere  oder  Mouctremen  gehr»ren.  Hiog^en  finden 
wir  unter  denselben  noch  keine  Spuren  von  der  dritten  und  höchst 
entwickelten  Abtbeiluug  der  Säuger,  von  den  Piacentaltfaieren.  Die 
letzteren,  zu  denen  auch  der  Mensch  gehört,  sind  viel  jttnger,  und  wir 
finden  ihre  fossilen  Reste  erst  viel  siiäter^  erst  in  dem  diuraof  folgen- 
den  caenolithischeu  Zeitalter»  in  der  Tertiär-Zeit.  Diese  palSonto- 
logische  Thatsache  ist  deshalb  sehr  bedeutungsvoll ,  weil  sie  ganz  m 
derjenigen  Entwickelungsfolge  der  Mammalien- Ordnungen  stiinmt 
welche  aus  ihrar  vergleichenden  Anatomie  und  Ontogenie  unzweifel- 
haft hervorgeht. 

Die  letztere  lehrt  uns .  duss  die  ;ranze  Säii^ethier-Klasse  iu  drei 
llaiijil^n  iippcii  oder  riitrrklasscii  /.crllillt .  wciclie  drei  auf  einan«ler 
folp'iid«'!!  io^TiictiscIuMi  lOiitw  icivcliui^'sstutVn  derselben  entsj)re- 
eiieu.  niese  drt-i  Stuten,  weleli»'  dem;4:t'iii;iss  ancli  dn  i  \vieliti^''e  Almeu- 
Stut'eu  unsfre>  nu  iischliclicii  Stauiiiliaiinies  darstellen  .  hat  zuerst 
im  .lalir«'  I^Ki  der  aus;;i'/.('ielnit'te  t"i:ni/ü^i<elie  Zoologe  BlaDi- 
viLLii  uuterseliiedeii  iiii«!  iiaeli  der  lüldim^  der  weihlicheu  Gre- 
schlcchtsor^'-ane  als  ( hnitliodelplnen .  i)idel|)hien  und  Monodelphien 
bezeielniet  Ihlphijs  ist  der  ^riechisehe  Ausdruck  fUr  Uterus^  Ge- 
luiruuitt»'r  oder  Kruelitheliiilf  r  U)er  nicht  allein  in  dieser  ver- 
schieüeneu  Bildung  der  (jiesciileehtsor<;ane .  sondern  auch  iu  \*ielen 
anderen  Beziehungen  weichen  Jene  drei  (  nterklassen  dergestalt  von 
einander  ab,  das>(  wir  mit  Sicherlieit  den  wichtigen  phylogenetischen 
Satz  aufstellen  können :  Die  Munodclphien  oder  Placentalthiere  atam- 
nicu  von  den  Didelphien  oder  Beutelthieren  ab:  und  diese  letzteren 
sind  wiederum  spiitere  Abkömmlinge  der  Kloakeuthiere  oder  Omitho- 
dclphien. 

Denniach  hätten  wir  jetzt  zunächst  als  die  sechzehnte  Ahnenstufe 
unseres  menschlichen  Stannubanmes  die  älteste  und  niederste  Hau])t- 
;rrn|i|te  der  Sänp'thiere  v.w  betraehten :  die  l'nterklassc  der  Kloa- 
k  e  II  t  Ii  i  c  \'v  oder  <i  a  I)  I  e  r  Monutn  in(ii<t  oder  Orfiitliodrlphia  .  Ilir»  ii 
Naiiii  ii  iiat  dic<(  jl»r  \  on  t|cr  ■  K  1  oa  k  e  erlialteii.  welelie  sie  noi-li  mit 
säniuitlielieii  iiicil(  r<'ii  Wirlu  ltliirrcii  tlu-ilt.  hirsc  s(>:j:i'iianiit<'  Kloake 
ist  die  uciiit'iiisaiiie  Ansl'iiliniiii:''lM»lile  tiir  die  Kxereinente  ,  tur  di  u 
llai  u  und  tVir  dir  <  ieselilccliT^|»r(idnkte  Fi,:;'.  '.Vll  .  Es  münden  l>ei 
diesen  Kloakcntliieren  die  Ilaiiilcitcr  nml  die  ( ieselileelitseanäle  ncKjh 
in  den  hintersten  i'ln  il  des  Oarnies  ein,  ^vjiIlrend  sie  bei  allen  Übrigen 
Säugethiereu  voiu  Mastdarm  und  Atter  vollständig  getrennt  sind  und 
eine  besondere  »Harn-Geschleeiits-Uetfuungu  besitzen  ^Porus  ttrogeni- 
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iali$),  Aach  die  Harnblafle  mttndet  bei  den  Monotremen  noch  in  die 
Kloake,  und  zwar  getrennt  TondenbeidenHamleitem  Tig.  327«») ;  bei 
allen  anderen  Mammalien  mttnden  letztere  direct  in  die  Harnblase. 
£igentbamlicb  ist  femer  bei  den  Monotremen  die  Bildung  der  Mamma 
oder  derMilebdrttBe,  mittelst welcber  alle Bäugethiere  ihre  nenge- 
borenen  Jnngen  längere  Zeit  hindurch  säugcu.  Die  MilehdrOse  bat 
hier  nämlich  noch  keine  Milchzitze  oder  Bmstwarze ,  an  welcher  das 
junge  Thier  sau^-cn  könnte:  sondern  es  ist  nur  eine  besondere,  eiulaeh 
siebf^tniii^'  iliirch löcherte  Stelle  der  Haut  vorhanden,  aus  der  die  Mileh 
hervortritt  und  vou  welcher  das  jun^^e  Kloakentliier  dieselbe  ablecken 
mnss.  Man  hat  sie  deshalb  auch  wohl  Zitzenlose  Amasfa  ^:e- 
nanut.  Ferner  ist  das  Oehirn  der  Kloakenthiere  auf  einer  viel  tieferen 
»Stufe  der  Ausbihlung  stellen  p'bliehen ,  als  dasjenip:e  aller  übrigen 
Silugethiere.  Namentlich  ist  (bis  N'orderhim  oder  Grosshirn  hier  noch 
80  klein ,  dass  es  das  Hinterhiru  oder  Kleinhirn  von  hinten  her  gar 
nicht  bedeckt.  Am  Skelet  Fig.  ist  neben  anderen  Theilen  be- 
sonders die  Bildung  des  SchultergUrtels  merkwürdig,  die  ganz  von 
derjeuigeu  der  übrigen  Silugethiere  abweicht  und  vielmehr  mit  der- 
jenigen der  niederen  Wbbelthiere,  namentlich  der  Reptilien  nnd  Am- 
phibien Übereinstimmt  Gleich  den  letzeren  besitzen  nSmlich  die 
Monotremen  ein  sehr  entwickeltes  »Rabenbein«  [Coraatideum),  einen 
starken  Knochen,  der  das  Schnlterblatt  mit  dem  Bmstbeine  verbindet. 
Bei  allen  übrigen  Sängern  ist  das  Rabenbdn  (wie  beim  Menschen) 
verkümmert,  mit  dem  Schnlterblatt  verwachsen,  und  erscheint  nnr 
als  ein  nnbedentender  Fortsatz  des  letzteren.  Ans  diesen  nnd  noch 
vielen  anderen ,  weniger  anffallenden  Eägenthttmlichkeiten  geht  mit 
Sicherheit  hervor,  dass  die  Kloakenthiere  unter  den  Sängetbieren  die 
tiefste  Stufe  einnehmen  und  eine  unmittelbare  Zwisehenfonn  zwischen 
den  Frotaiiinien  und  den  übrigen  Mammalien  (larst«'llen.  Alle  jene 
merkwürdigen  Amiihibien-Charaktere  wird  auch  noch  die  Stammfonn 
der  ganzen  Säugetliier- Klasse ,  das  Promamuiaie,  besessen  und 
vou  den  l'ramnititen  geerbt  h.iben. 

Während  der  Trias-  und  Jiira-IN'riode  wird  die  Fiiterklasse  der 
Monotremen  durch  viele  un<l  mannichfaltig  gestaltete  Stammsäuger 
vertreten  gewesen  sein.  Heutzutagi"  leben  von  derselben  nur  noch 
zw^ei  letzte,  vereinzelte  l  eberbieibsel ,  die  wir  in  der  Familie  der 
Schnabelthiere  Ornithostoma  zusammenfassen.  Beide  Schnabel- 
thiere  sind  auf  Xeuholland  und  die  nahe  gelegene  Insel  Vandieniens- 
Land  ^oder  Tasmanien'  beschränkt;  beide  werden  al^ährlich  seltener 
nnd  werden  bald ,  gleich  ihren  sämmtlichen  Blutsverwandten,  zn  den 
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ausircstoilK'iu'ii  riiicrcii  unsLMt's  Knllialls  *reln"»reu.  Die  eine  Form 
lebt  scliwimiiicml  in  Flüssen  lunl  haut  sicli  unterirdisclie  Wohnungen 
am  l't'cr  (lersflluMi :  <las  ist  das  be- 
kannte Wasser- Scimabt'ithier  Or- 
mtliorliijnrlius  /Ktruilu.rus  mit 
Scliwinniiliiintni  an  iliu  Küssen, 
einem  <li<-liten  wcirlu-n  und 
l)reiten  platten  Kiefern,  die  einem 
Knt«Mise|inalM  l  sehr  iilinlieli  sehen 
V'vs.  lor».  \*M\  .    l>ie  andere  F«»rm. 
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das  Land-Schuabelthier  Ef/ndua  /tt/fstrix] ,  Uat  iu  der  I.ebensweise  und 
in  der  charakteristischeu  Bildung  des  dUnnen  UUsseU  und  der  sehr 
langen  Znnge  viel  Aelmlichkeit  mit  den  Amciscniressern ;  sie  ist  mit 
Stacheln  bedeekt  ond  kann  sieh  amumunenkogela,  wie  einIgel.  Beide 
noch  heute  lebende  SchnabeltUere  besitzen  keine  wahren  knOcheinen 
Zähne  und  gleichen  darin  den  Zahnlosen  {JSdeniaia),  Dieser  Zahn- 
mangel ist  gleich  anderen  Eigenthttmlichkeiten,  der  OmHhoetomen 
wohl  als  ein  spSt  erworbener  Anpassnngs-Charakter  zu  betrachten. 
Hingegen  werden  diejenigen  ausgestorbenen  Monotremen,  welche  die 
Stammformen  der  ganzen  Säugethier-Klasse  enthielten,  die  Stamm - 
Sänger  {Pramammaiia),  sieher  mit  einem  entwickelten  (schon  von 
den  Fischen  ererbten  Gebiss  versehen  gewesen  sein.  Einzelne 
kleine  Baekenzfihne .  welche  in  den  obersten  Schiebten  des  Keupers 
in  Wllrtemberg  und  En<;land  gefunden  worden  und  u clclie  die  älte- 
sten uns  bekaiudeu  Siiugethier-Restc  sind .  gehören  wahrscheiidich 
Solchen  uralten  rronnunnialien  an.  Die  Zähne  deuten  durch  ihre  Form 
auf  Insecteji-Nalirun^^  hin  :  die  Species  .  der  sie  angehörten  ,  hat  mau 
Mlcrohistes  antiqtius  genannt.  Zähne  eines  anderen,  nalie  verwandten 
L  rsiui^^(  thieres  Dromathei  iuvi  bikcstre)  sind  neuerdings  in  der  Trias 
von  Nordamerika  gefunden  worden. 

Als  zwei  verschiedene  nnd  weit  divergirende  Descendenz-Liuien 
dieser  Ursäuger  oder  Promammalien  sind  einerseits  die  heute  noch 
lebenden  Schnabelthiere .  anderseits  die  Stammformen  der  Beatei- 
th iere  {Marwpuüia  oder  Didelphia  zu  betrachten.  Diese  zweite 
Unterklasse  der  Säagethiere  ist  von  hohem  Interesse,  als  eine  voll- 
kommene Zwischenstufe  zwischen  den  beiden  anderen.  Während  die 
Bentelthiere  einerseits  einen  grossen  Theil  von  den  Eigenthllmlieh- 
keiten  der  Monotremen  beibehalten,  besitzen  sie  anderseits  schon 
einen  grossen  Theil  von  den  Merkmalen  der  Placentalthiere.  Einzelne 
Charaktere  sind  auch  den  Marsnpialien  allein  eigenthtimlich,  so  namenin 
lieh  die  Bildung  der  männlichen  und  weiblichen  Oeschlechts-Orgaue 
nnd  die  Form  des  ünterkiefers.  Die  Bentelthiere  zeichnen  sich  näm- 
lich dur<  li  einen  eigenthlindichen.  hakcntVirmigen  Knochen-Fort««atz 
ans,  welcher  vmn  Winkel  (b's  l  nt»'rkiefers  horizontal  nach  innen 
v<»rspriii.i;t.  1 'a  uedi-r  die  Monotremen  .  nocli  die  ri.in'iit;ilien  diesen 
Fortsatz  l>esit/,en  .  so  ist  man  im  Stande,  an  dieser  l»ildnng  allein  das 
Reutelthier  als  solches  /.u  erkennen.  Nun  sind  fast  alle  Säugethier- 
Versteinerungen  ,  welche  wir  aus  der  Jura-  und  Kreide  -  Forniatinu 
kennen,  bloss  l'nterkicfer,  \  ou  /ahlreichen  mesniithischen  Säuge- 
thieren,  von  deren  einstiger  Existenz  wir  sonst  gar  Kiclits  wissen 
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wUrdeii.  giebt  uns  allein  ilir  t«»ssiler  Unterkiefer  Kunde,  während  vi  c 
ihrem  franzon  nhrip'n  Kr»riK'r  kein  einzigem  Stttck  eonservirt  ist.  Xich 
der  prewölinliclieii  Logik,  welciu*  die  »cxacten«  Gegner  der  Deseei- 
denz-Theorie  in  der  Paläontologie  anwenden,  mllsste  man  biem» 
FchlioRwn ,  dam  jene  Süngetliiere  weiter  gar  keinen  Knochen  al9  den 
Unterkiefer  1)esa{«Hcn.  IndeH{ieu  erklärt  sich  dieser  auffallende  Un- 
Btand  imflrunde  ganz  einfach.  Da  nämlich  der  Unterkiefer  derSiag^ 
thierc  ein  massiver  Knochen  von  besonderer  Festigkeit,  aber  nur  wbr  , 
locker  mit  dem  Schädel  verbunden  ist,  so  lOst  er  sich  bei  dem  auf  I 
dem  Flusse  treibenden  l^iehnam  leicht  ab,  fSUlt  auf  den  Boden  de» 
Flnsses  und  wird  in  dessen  Sehlamm  conservirt.  Das  übrige  Cadaw 
treibt  wcitrr  und  wird  alhniihlieh  zerstört.  Da  nnn  alle  die  Unterkiefer 
von  Säup:etlii<'ren .  wcIcIk»  wir  in  den  .lura-ScIiii  fcrii  von  StonestieM 
und  riirlM'rk  in   I  jiiil.-md  linden .   imcii  eip^iitlilnnliidien  Fort^nu 
zeipMi.  (Iiiit  li  wt'Icin  ii  sich  der  1  iitcrkictVr  der  Iieiitelthiere  aiiszeidi- 
net,  so  diirl'eii  wir  aii<  dieser  i):il:i(intf»ln:ci><'li<'n  'riiatsacln'  seidi>'?=<»'C. 
dass  sie  .Marsu|iialieii  aii^t  lirnt  Iial>e]i.   riaceiitaltliiore  selieinen  wah-  ' 
rend  des  niesolitliiselieii  Zeitraiuns  iincli  ^'ur  nielit  existirt  zu  haben 
Weni^'steiis  kennen  wir  mit  Sieherheit  noch  keine  fossilen  Keste  der- 
selben aus  diesem  Zeiträume. 

Die  heute  noch  lebentleu  Ueutelthiere ,  von  denen  die  pflanzeiH 
fressenden  Känguruhs  und  die  HeisehfressendenBentelratten  (Fig.  197 
die  bekanntesten  sind,  zeigen  in  ihrer  Organisation,  Körperform uhI 
Grösse  sehr  beträelitlielie  Versehiedenheiten  und  entsprechen  in  vieleo 
Beziehun^^en  den  einzelnen  Ordnungen  der  Plaeentalthiere.  Di« 
^Tosse  Mehrzahl  derselben  lebt  in  Australien,  auf  Neuholland  und  auf 
einem  kleinen  Tlieile  der  australischen  und  sUdasiatischen  Inselweh: 
i*inip'  wenige  Arten  tinden  si<di  auch  in  Amerika.  Hiuire^en  Kl* 
P'P'iiw äi ti^^  kein  einzip's  I5eiiteltlii<'r  nielir  auf  dem  Festlande  von 
Asien,  in  Afrika  njid  in  Kiirn|ia.  (lanz  anders  war  dies  W'rhältni.*'' 
während  (hr  niesulithischen  und  auch  noch  während  der  ülttTfD 
i-aen<»litliisehen  Zeif  i>enn  <Iie  ne|itnnischen  Alihiirernii^^en  dievr 
l'eriiMle  enthalten  /ahlieiche  .  \ ei^ehiedenaiti^^e  nnd  zum  'Fiieil  cul"*' 
sah'  ive-^te  voll  IJeiiteltlderen  in  (h'n  \  ers«-hiedensten 'Flieden  tler  Fnle. 
auch  in  Hnropa.  Daraus  diiiten  wir  sehliessen,  »lass  die  heute  loben- 
den Marsnpialien  jinr  einen  Ietzt<n  liest  von  einer  frUlier  viel  eui- 
wiekelteren  (Irnpiie  darstidlen.  die  iiher  die  ganze  Hrdobt-rfliiehe  ver- 
breitet war.  Während  der  Tertiär-Zeit  unterlag  dieselbe  im  Kampfe 
um  s  Dasein  den  mächtigeren  Ulaeentuithieren ,  und  die  ttberlebeDden 
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Reste  wurden  vob  letzteren  allmfthlieh  auf  ihren  jetzigen  begchränkten 
Verbreitnngsbeziik  zurttckgedrSngt. 

Ana  der  yeigleiohenden  Anatomie  der  heute  noch  lebenden  Bentel- 
tfaiere  kttnnen  wir  sehr  interessante  Sehlflsse  anf  ihre  phylogenetische 


Fig.  107. 


Mittelstellung  zwischen  Kloakenthieren  und  Placentalthieren  ziehen. 
Die  mangelhafte  Ausbildung  des  Gehirns  (blesonders  des  grossen  Ge- 
hirns!, den  Besitz  von  Beutelknochen  [Oasa  marmpittlui'  y  sowie  die 
einfoche  Bildung  der  Alläntois  (die  noch  keine  Placenta  entwickelt!* 


Fig.  197.    Die  krebsfrcsäemie  Ucutolratte  {PkitamUr  canrrhHmi*).  Da» 
WelbohMi  tilgt  twei  Jnnge  tm  Roolel.  (Nach  Bbuhm.) 

H»«e1ttl,  Aaihf«pof*ai«.  S.  Aat.  32 
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hubeu  die  lieutclthicre  liebst  iiiaucheu  anderen  £igeutlitiinliclikeiteB 
von  den  MonotiiMncii  p'orht  und  conservirt.  Hin^eg:eu  haben  sie  das 
»elliBtstiiiidijct'  Sclinabelhein  (h  rordroidrum]  am  ScbuIter^Urtel  ver- 
loren. Ein  wiehtigcr  Fortschritt  aber  besteht  namentlich  darin,  das» 
die  Kloakenbildnng  auf hOrt ;  die  Mafltdarmhöhle  mit  der  AfterOffnong 
wird  durch  eine  Scheidewand  von  der  Harn-  und  Geschlechts-Oeiliiiuig 
•  vom  Sinus  urogenitalis)  getrennt.  Ferner  entwickeln  alle  Benteltfaiere 
beflondere  Zitzen  an  den  Milchdrttflcn  und  an  diesen  Saugwarzen  saugt 
sich  das  neugeborene  Junge  fest  an.  Die  Zitzen  ragen  in  den  Hohl- 
raum einer  Tasche  oder  eines  Beutels  an  der  Bauchseite  der  Mutter 
hinein ,  \vel<'bcr  durch  ein  paar  Bentelknochen  gestutzt  winl.  Die 
Junten  werden  in  sehr  unvollkomnn'neni  Zustande  fi^eboren  un«l  von 
der  Mutter  iti  ilnciii  iiciitel  l:iii,u"<'rr  Zeit  uuilicrp  trap-n.  bis  sie  tVrtii: 
nnsp  hildct  sind  V\\::.  WM  .  \W\  tlcni  «rrossen  liieren- Kiiniriiruh. 
wrlclics  niannsli(»cli  wird,  entwickelt  sicli  d<'r  Knilnxo  nur  einen 
Mduat  lau;:  ini  l'terus.  wird  dann  in  luicliKt  unv(dlk<iniiiiener  Form 
j^eboren  und  ei  reicht  seine  ;cunze  \v<'itere  Auslnldun;^  im  Beutel  der 
Mutter,  wo  ei  uen  ueuu  Monate  au  der  Zitze  der  Milchdrüse  auge- 
sangt hänfl^en  l)leil)t. 

Aus  allen  diesen  und  anderen  Kirren thüiulichkeiten  (insbesondere 
auch  aus  <ler  ei^rentbllndieben  liildiiiig  der  inneren  und  äusseren  Ge- 
scliledits-Organe  beim  Männclicii  und  Weibchen)  geht  klar  hervor, 
dass  wir  die  ganze  Unterklasse  der  Beutelthiere  als  eine  einheitliche 
Stamnigru])iic  auffassen  niHssen.  die  sich  aus  dem  Promammalien« 
Zweige  her\wgcbildet  hat.  Aus  einem  Zweige  dieser  MarsnpiaUen 
^'it'lleieht  aus  mehreren  sind  spiiter  die  Stammformen  der  höheren 
Säugetbiere.  der  IMaecntalthierc.  hervorgegangen.  Wir  müssen  daher 
unter  den  Voifahrcn  des  Menschengeschlechts  eine  ganze  Reihe  von 
Benteltbieren  annehmen,  welche  die  siebzehnte  Stufe  nnseres  Stamm- 
baumes bilden. 

l)ie  noch  iibri^^eu  Stuten  unserer  Almen- Keihe.  von  der  aelitzehn- 
ten  his  zur  /weiund/-\\ an/i;csteii  .  .irehiin  n  nun  säinnitlicli  zur  (irupj»c 
der  I*  I  a  r  (■  II  t  M  1 1  Ii  i  e  re  l^humtn'iti  .  Diese  dritte  uml  letzte,  hüelist 
entwickelte  Ahtheilmm-  der  Säii:;ctliierkla<se  ist  erst  in  einem  beträeht- 
li<-li  späteren  Zeitraum  aul  die  Welthidine  f^etreteu.  Wir  kennen  keine 
einzij^e  Versteinerung-  aus  der  ^^anzen  se<'nnilären  (»der  nieHcdithiseben 
Zeit,  web'bc  mit  »Sielieriieit  auf  ein  i'Jueeutalthier  zu  beziehen  wäre, 
während  wir  massenhafte  Versteineniiigcn  von  IMaeentalien  ans  allen 
Absehiiitten  der  Tertiär-Zeit  oder  <les  eacnolithischen  Zeitalters  he- 
sitzen.  Ans  dieser  |)aliiont<dogiHcheu  Thatsache  dürfen  wir  wohl  vor> 
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läufig  den  Sehluss  siehen ,  dass  die  dritte  nnd  letsle  Uftuptabtheilmig 
der  Säagetfaiere  rieh  ent  im  Beginne  der  etenoltthisehen  oder  ftuhe- 
Btens  sn'Ende  der  mesolitiiiflehen  Zeit  (wkhraid  der  Kreide-Periode) 
nae  den  BenteltMeren  entwiekelt  hat.  Sie  erinnem  sieli  ans  der 
Mlieien  Uebereieht  der  geologiaehen  FormaHonen  und  Zeitrftnme 
(S.  385  nnd  391),  wie  TerhSltniMmSMig  knrz  dieses  ganze  tertiäre 
oder  caenolithische  Zeitalter  war.  Wir  konnten,  anf  die  Vergleicbini^ 
der  lelutiven  Sfhichteiiiuacliti^keit  der  verflchiedenen  Formationen 
gestutzt,  helmupten.  das»  dieser  ganze  Al»s<  linitt.  wHhrf  nd  desRen  die 
piaeentalen  Sä ugethiere  entstanden  sind  und  sieh  ausbildeten,  hJieli- 
Btens  gelten  drei  Proeent  von  der  ganzen  Länge  der  organischen  Erd- 
geseliichte  beträgt  vergl.  S.  390). 

Säuimtliehe  IMaeentalthiere  unter«eheiden  sieli  von  den  bisher 
betrachteten  beiden  niederen  Abtheilungen  der  Säugethiere ,  von  den 
Monotreinen  und  Marsupialien ,  durch  eine  Anzalil  von  hervorragen- 
den EigenthUmiichkeiten.    Alle  diene  Charaktere  bcHitzt  auch  der 
Mensch,  und  das  ist  eine  Thatsaehe  von  der  grössten  ikdeutung. 
Denn  wir  kOnnen  anf  Gnmd  der  genauesten  Tergleichend-anatomi- 
sehen  nnd  ontogenetiselien  Untersnehnngen  den  nnwiderlegUchen  Sats 
anfttellen:  »DerMenseh  ist  in  jeder  Beziehnng  ein  eehtes 
Plaeentalthier;«  er  hesitst  alle  die  Eigenthttmliehkeiten  im  KOr- 
pertian  und  in  der  Entwiekelnng,  dnreh  welehe  sieh  die  Plaoentalien 
sowohl  vor  den  beiden  niederen  Ahtheilungen  der  Sängetfaiere,  als 
aneh  zugleich  vor  allen  Übrigen  Thieren  anszeiehnen.  Unter  diesen 
dmmkterifltisehen  ^gentiitlmKehkeÜen  ist  hesondeAi  die  hOhere  Ent- 
wiekelung:  des  Gehirns,  des  Seelen-Organs  hervorzuheben.  Nament- 
lich eutNvickelt  sich  das  Vorderhiru  oder  das  Grosshini  bei  ihnen  be- 
deutend höher  als  bei  den  niederen  Thieren.    Der  Balken  oder 
Sehwielenkörper  des  Grosshirns  Corpits  rullosum  ,  welcher  als  ^^^rosse 
Querbrücke  die  beiden  llalbkuj^eln  des  jrrossen  (Jehinis  mit  einander 
'   verbindet,  kommt  allein  bei  den  Plaeentalien  zu  vollständiger  Knt- 
wiekelung;  bei  den  Marsupialien  und  Mon<»tremen  existirt  er  nur  in 
sehr  unbedeutender  Anlage.    i*Veilich  sehliesseu  sich  die  niedersten 
Plaoentaltbiere  in  der  Gehirnbildung  noch  sehr  eng  an  die  Beutelthiere 
an  :  aber  innerhalb  der  Placentalien-Gnippe  können  wir  eine  nnunter- 
^broeliene  Reihe  ?on  stetig  fortschreitenden  Rildungsstuien  des  Gehirns 
▼erfolgen,  die  ganz  allmählig  von  jener  niederen  Btnfe  bis  zu  dem 
höehst  entwiekeUen  Seelen-Organ  der  Affen  nnd  des  Mensehen  sieh 
erheben.  (Vergl.  den  XX.  Vortrag.)  Die  Menschen-Seele  ist  nnr  eine 
hoher  entwickelte  Affen-Heele. 

32  • 
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EntstehiinfT  der  Placenta  aus  der  Allantois. 
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Dit'  Milrlidrliscn  der  Flaecutalieii  siiul  |a:leicli  jenen  »ler  Marsu- 
pialien  mit  entwi<'k<  lteii  Zitzen  vorgeben :  niemals  aber  finden  wir  bei 
den  ersteren  den  Beutel,  in  welchem  bei  den  letzteren  das  ODieife 
Jnn^e  getragen  und  gcfsiiugrt  wird.  Ebenso  fehlen  den  Plaeentaltbkren 
die  Beutelknochen  [Oam  marsupialia] .  jene  in  der  Banchwand  ver- 
steckten und  auf  dem  vorderen  Beckenrand  anfgitzenden  KnocheD. 
welche  die  Bentelthiere  mit  den  Monotremen  theilen  und  welehe  ans 
theilweiiior  Verkuficherung  der  Sehnen  des  inneren  sehiefen  Baacb- 
muHkels  hervorgehen.  Nur  bei  einzelnen  Kanbthieren  finden  mch  nocb 
un}»e<leutende  Kudimcnte  derselben.  Ganz  allgreniein  fehlt  den  PIji- 
eentalien  aufh  der  hakeiitV»rniiire  Fiutsatz  des  L'nterkiefer-Wiukcls. 
der  die  Marsiijiialieii  aiis/rirlmi  t. 

I  >i('it  iiiire  Ki:.'-eiitliiiiiilirlik<'it  jcdncli.  welclie  die  IMaceiitalicii  vor 
allen  aiiden  ii  eliaraktfiixiit .  und  nach  wclt-lier  man  aneli  mit  Kt'(ht 
die  iran/.e  1  iiteiklas^e  lirnanut  liat.  ist  die  Aushildniiir  der  l'laeenta 
oder  des  A  d  e  r  k  u  e  Ii  e  n  s.  Sie  erinnern  sich,  dass  wir  schon  tViiht-r 
gelejrcntlich  v<>n  diesem  (hpine  iresprochen  halten,  als  wir  die  tot- 
wickelunir  der  Allantois  heim  niensehfiehen  Embr\*o  verfolirten 
,S.  31»,').  Hu7  .  Den  llarnsaek  oder  die  Aihmtoi»,  jene  cigeuthttmlidie 
Blase,  well  In  ;ui<  dem  liinteren  riieiie  des  Danncanals  hervorwäeb?t. 
fanden  wir  antanglieli  beim  niensehlichen  Erobr}*o  ebenso  wie  beim 
Keime  aller  anderen  Amuioten  gebildet,  (^'ergl.  Fig.  132— 135  S.  305. 
Die  dttnue  Wan<l  dieses  Sackes  besteht  aus  denselben  beiden  Blatten 
oder  Häuten,  aus  welchen  die  Wand  des  Darmes  selbst  besteht:  näm- 
lich innen  aus  dem  Darmdrilsenblatte  und  aussen  aus  dem  Dannfaser- 
blatte.  Die  Hr»hle  des  Hamsackes  ist  mit  einer  Flüssigkeit  gefUh: 
dieser  »rrhani«  ist  wohl  gr«»sstentheils  das  Product  der  IJmleren.  In 
Darmfnserblatte  der  Allantois  verlaufen  mächtige  BlntgefUsse,  welche 
die  Krnährnnjr  nnd  besonders  die  Atlimnnp:  des  Enihn'O  vermitteln 
die  Xa  hei  ^'cfä  sse  oder  I  inliilical -  ( ietasse  S.  320 ■ .  Ikd  allen 
lle|itilien  und  \  «■■»»'ein  «Mitwiekelr  sich  die  Allantois  zn  einem  <rewalti^'«'n 
.S;irk.  di-r  ilen  |jnl»r\<t  sammt  dt'm  Amnion  einsehliesst  nnd  mit  der 
ilusscren  Kili.-iut  dem  (  'iKMion  nicht  \erwiielist.  Auch  l»ei  den  ^fon^^ 
trenit  ii  und  l><  uteltliiiMiii  Ncrliiiit  sieh  die  Allantois  ähnlich.  Nur 
allein  hei  der  Altrlieilim;:  der  l'la«'entalthiere  entwickelt  sich  dieselbe 
zu  derjenigen  höchst  ei^renthUndichen  nnd  merkwIirdipMi  Bildung, 
welehe  man  eben  Phtcenfa.  Aderkm  In  n  (»der  «letasskuchen  nennt. 
Das  Wesen  dieser  IMaeentalhildnn.ir  besteht  darin  ,  dass  die  Aeste  der 
Blittgetasse.  welche  in  der  Wand  der  Allantois  verlauten,  in  die  bohlen 
Zotten  des  Chorion  hineinwachsen,  welche  in  entsprechende  Vertie- 
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fangen  der  mtttterliohen  Uterns-Sobleimhaat  hineingreifen.  Da  nnn 
diese  letxtere  ebenfalls  reiehlieh  von  BlntgeftMen  dnrehiogen  ist» 
welche  das  Blnt  der  Hntler  znm  Fmehtbehälter  hinleiten ,  und  da  die 
Seheidewand  aswisehen  diesen  mtttterliehen  Blut^eftaen  und  jenen 
kindlichen  Gefilsgen  in  den  Ohorion-Zotten  bald  in  hohem  Grade  ver^ 
dtinnt  wird,  m  entwickelt  8ich  zwischen  den  beiderlei  GeflUmen  ein 
unmittelbarer  StuftaustauBch.  der  tllr  die  EmUhrung  des  jungen  Säuge- 
tbicrcs  von  der  grössten  Ik'deutung  ist.  Allerdings  gehen  die  mütter- 
lichen Blutgefässe  nicht  geradezu  durch  Anastomose)  in  die  kind- 
liciien  lUutgetasse  der  Chorion-Zotten  Uber,  so  dass  etwa  beide  lilnt- 
Arten  sich  einfach  vermischten.  Aber  die  Zwischenwand  zwischen 
beiderlei  Gelassen  wird  so  sehr  verdUnnt,  dass  durch  sie  hindurch 

mittelst  TranssttdatioD  oder  Diosmose  der  Austausch  der  wichtigsten 
NahrnngSBtofTe  ohne  alle  Schwierigkeiten  stattfindet.  Je  grösser  bei 
den  Placentalthieren  der  Kmbrj'O  wird ,  je  längere  Zeit  derselbe  hier 
im  mtttterliehen  Fmehtbehälter  verweilt,  desto  mehr  wird  es  nothwen- 
dig,  besondere  Organisations-iänriebtnngen  lllr  dem  massenhaften 
Nahmngs?erbraneh  desselben  sn  trelTen.  In  dieser  Besiehung  besteht 
ein  sehr  anffiUlender  Gegensatz  zwischen  den  niederen  nnd  den 
höheren  Sftngethieren.  Bei  den  Monotremen  nnd  Marsapialien,  wo 
der  Keim  veifattltnissmässig  knrze  Zeit  im  Fmehtbehälter  verweilt, 
nnd  in  sehr  unreifem  Zustande  geboren  wird ,  genügen  ftlr  seine  Ei^ 
nähmng  die  Circnlations-Verhältnisse  im  Dottersack  nnd  in  der  Allan- 
tois,  wie  wir  sie  auch  bei  den  Vögeln  und  Reptilien  treffen.  Bei  den 
lUacentalthicren  hingegen ,  wo  die  Schwangerschaft  sich  sehr  ver- 
längert, wo  der  Embryo  im  mütterlichen  Icterus  viel  längere  Zeit  hin- 
durch venvcilt.  und  unter  dem  Schutze  der  ihn  umgebenden  Hullen 
seine  voUsüindige  Ausbildung  erreicht,  muss  nothwendig  durch  einen 
neuen  Mechanismus  eine  directe  Zufuhr  von  reichlicherem  Nahrungs- 
material vennittclt  werden .  und  das  geschieht  in  ausgezeichneter 
Weise  durch  die  Ent\\ickelung  der  Flacenta. 

Um  nun  die  Bildung  dieser  Flacenta  und  ihrer  wichtigen  Modi- 
ficationen  bei  den  verschiedenen  Placentalthieren  klar  zu  verstehen 
nnd  richtig  zu  wttrdigen ,  mUssen  wir  zunächst  nochmals  einen  KUek- 
bliek  auf  die  äusseren  Httllen  des  Sttngethier-Eies  werfen.  Sie  wer- 
den sieh  erinnern ,  dass  die  äussere  Umhüllung  desselben  anfünglieh 
(und  auch  noeh  während  der  Eifiirehung  und  der  Anlage  der  Axen- 
dicfile  des  Keimes)  durch  die  sogenannte  »Zona  pellncida«  gebildet 
wurde  und  durch  die  dicke  Eiweisshillle,  welche  sich  äusserlieh  um 

die  letztere  angelagert  hatte  (Fig.  19,  Fig.  2l;z,h;  S.  146}.  Wir 
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naiiiit**n  }»*-'\i[<^n  äii*s^ren  Hüll»-ii  zn«;«niiiien.  die  f|iater  ver- 

**-lirjiflz»ii    \  "rljUll«*  '>*Wt  I*r''^/'Otio/t.     Soh««n  frtihzeitijr  ViiD 
Mf-n*^'h«  ii  ^  it'llriclit  >rh<'n  in  «Irr  zweiten  Wix-he  <l»*r  Kntwirkelun? 
vergeh« in<l«'t  <li«-*<  «  l'r«'«-li..ri«'n.  und  an  >eine  Strlle  tritt  «lie  blei- 
bende äii^-i^-re  Kiliaut  «mIi  f  «l:»"  <  liori«'n.    IHeses  letztere  i*t  »Wr 
ni«*}it- -\n«l«'re*  al<  die    >»•  r">r  H  ü  1 1     .  «K-ren  Entstohuns  aus  di-ni 
iüH^en  n  K*-in)l'lan»--  «U-r  Kfiinliar.tl'la<'e  wir  s<  h<»n  früher  kennen  ^ 
li  nit  hal.en.     V.  r;:!.  S.  :^21  iin-i  Fi;:    Ki'.».  ^.  ^.s/t  :  S.  3<>«*  .  Ad- 
taii»'ii<  li  i-t  «la>  i'ine  ;:an/.  ^'lart»-  und  driiine  Menil»ran.  wt-lehe  als 
srlil'-S"«-!!»-  ku^'eli;.'e  HIaT  das  pui/.«-  Ki  unii:iel>t  und  aus  einer  ein- 
zi;:en  Scliicht  E\"d«  nn  -  ZelK-n  ln-it'-lit.    Sehr  hald  aKer  bedeckt  sich 
<la<  <  hori"n  mit  einer  Ma-^e  kl«*in«T  Mcrv«»ria^'unj:en  i»der  Zortt.D 
y\'^  KV.».   .  ' /'T  .  l)i«"ie  LTt'itV-n  in  \  «  rri^'t'unjren  »l«  r  l'teruji-Schlt'ini- 
liaiiT  liiii'  in  und  iM-festip  n      da-  Ki<-li«*n  an  «h-r  Wan«l  des  Fnirht- 
hehälter<.    Al»er  "ie  sind  ni<  hr  ^«-lid  .  •»••iid«Tn  hohle  Aussttilpunsren 
!land>clinlitin^'em  ähnlich.  <i!i  i<  li  dt^ni  jranzm  < 'h«'ri<'n  Ix-stehen  auch 
die  li<.lil»Mi  Z<«tten  «h-s^rllM-n  an*  rinrr  dünnen  Zelh  nla^e,  welelie  <ler 
H«»nii<laTT»'  an;reli'"'rt.    Selir  ra<i-h  err«'irhrn  sie  eine  ausserordentlich« 
Kntwi'  k»  lnn;r.  imh  iii  -ie  kriit'ti;-'  uaeh^i-n  und  sieh  verästeln.  L'el>erall 

spp'ssen  daz>vi<ehen  neue  Znttcii 
aii-i  iler  serösen  Hülle  hervor,  uuti 
St»  ist  )>ald  heim  nienselilieheu  Eni- 
liryn  si'hon  in  der  dritten  Woche 
die  jran/.r  äussere  <->bertläehe  de> 
Hiev  mit  einem  dichten  Walde  der 
zierlichsten  Zotten  bekleidet  Fig. 
s.  :?ni  . 

In  tliese  h<dden  Zotten  wach- 
sen nun  von  innen  her  verästelte 
Hlntptasse  hinein,  welebe  vom 
1  )annlaserhlatte  der  Allantois 
»ifanunen.  und  welche  daskindlicbe 
Fi;:.  1^»**.  Blut  duri'h  die  Nabeljretasse  zuge- 


Kij:.   I'.'"^.    Kili'illcn  .|r«  m   ii  • «  Ii  l  i  <  It  t- ii   Kiiil>r>v»    srhciiuliM  h  .     m  die 
•luku  n»'i-«  |iiK«'  Waii.l  'Ii  -  I  rn- litl  t  li  tlt' r«    I  u-ni«  «mKt  «itbinmuter  .    plu  Placenu 
<l<  r«  ii  inii«'r«'     Im  lit  /        mit  I-  irt-He/rii  ilii*  <  lu<ri<»n- Zotten    chz  Iniifui- 

t;r«;ilt  .  rh/  /dttit'«"-.  '■'«'  pLiOi*»  <  li"r;"ii  .  .i  Aiiiiii<<lt.  <th  Aiiiiiii'iiluililo.  »k«  .Viniiimi- 
h«  i<l«"  ile*  Nab»  !"«traiict.'S  «Ut  uui'  ii  ii  il<  ii  N.il  i  I  tl«  :i  liii-r  iiulit  tldr>:*"*tfllti-ii  Kmbno 
iihtTp».-hl  </</  |i'>ft»rL'Hiii»  </<  I  »KtCcr"«"  k  </■• .  </r  hiii'liu  </t-  wahre,  dr  laUrhe  l»«!- 
«liM  lUf  (  it  rii'li"lil«'  u'i  ••llnfct  »i«li  uiHfii  in  «Jjf  .*i«h«'i«le,  üben  rerhts  in  einen  Ki- 
Wtif-r  t  .   \  Na<  li  K'»i  i.iKKh  . 
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fuhrt  erhalten  Fig.  198  chz  .  Auf  der  anderen  Seit«»  entwickeln  »ich 
dichte  Blutgefilss-Netze  in  der  Schleimhaut ,  welche  die  InuenHäche 
des  mutterlichen  Fruchtbehälters  oder  UteruB  auskleidet,  vorzugs- 
weise in  der  Umgehung  der  Vertiefungen,  in  welche  die  Chorion- 
Zotten  hineinmgen  [plu].  Diese  Ademetze  erhalten  mUtterliehes  Blut 
durch  die  Uterus -Oefilsse  zugeführt.  Die  Gesammtheit  nun  dieeer 
beiderlei  Gefllsse,  welobe  liier  in  die-iimigste  Weebselwirkung  treten, 
sammt  dem  verbindenden  und  umbttUenden  Bindegewebe,  beisst  der 
Aderkncben  oder  Gefässkuoben  {PlaemUa),  EigentUob ist dem- 
naeb  die  Plaeenta  aus  swei  ganz  verschiedenen,  obwohl  innig  verbun- 
denen Tbeilen  zusammengesetzt:  innen  aus  dem  Frnebtkncben 
oder  dem  kindlichen  Geftokucben  [I^aemia  foetaUtj  Fig.  198 
thz),  aussen  aus  dem  Moiterknchen  oder  dem  mUtterlichen 
Gefä^Hskuchen  Plaeenta  uteri/M,  Fig.  lOS  pUi  .  Letzterer  wird  von  der 
UteruM-Sehleiinliaut  und  deren  Hlutgetasseu.  ersterer  von  dem  secuu- 
dären  Choriou  und  den  Nabeigetassen  des  Kmbrvo  gebildet. 

Die  Art  und  Weise  nun.  in  welcher  diese  beiderlei  (TefilHskuchen 
sich  zur  Plaeenta  verbinden,  sowie  die  Structur.  Form  und  Grösse  der 
letzteren  sind  bei  den  verseliiedenen  Placentaltbieren  sehr  verschieden 
und  liefern  uns  sehr  werthvolle  Anhaltepuukte  zur  natürlichen  Claasi- 
tie^ition  und  demgemäss  auch  zur  Stammesgeschichte  dieser  ganzen 
Unterklasse.  Auf  Grund  dieser  Unterschiede  zeHallen  wir  dieselbe 
zunächst  in  zwei  Hauptabtheilungen:  die  niederen  Piaeentalthiere, 
welehe  als  Indeeidmy  und  die  höheren  Plaoentalthiere,  welche  als 
Deciduaia  bezeidmet  werden. 

^  Zu  den  Indeciduen  oder  den  niederen  Plaoentalien  gehören 
zwei  sehr  umfimgreiche  und  wichtige  ^uge^er-Gruppen :  erstens  die 
Hdftbiere  [ünfftUaia] :  die  Tapire,  Pferde,  Schweine,  Wiederkituer 
n.  s.  w. ;  undzvreitens  die  Walthiere  {C^iomorpha)  :  die  Seerinder, 
Borkenthiere,  Delphine,  Walfische  n.  s.  w.  Bei  allen  diesen  Inde- 
ciduen bleiben  die  Oborion- Zotten  auf  der  ganzen  Oberflftche  des 
Chorion  oder  auf  dem  gnissteu  Theile  derselben!  zerstreut  (einzeln 
ofler  büschelweise  gruppirt) .  Ihre  Verbindung  mit  der  l  'terus-Sehleim- 
hant  ist  nur  ganz  locker,  so  dass  man  ohne  (Gewalt  und  mit  Leich- 
tigkeit die  ganze  äussere  Eihaut  sanmit  ihren  Zotten  aus  den  Vertie- 
fungen <ler  l  terus-Sehlcimhaut  herausziehen  kann,  wie  die  Hand  aus 
dem  Handseliuli.  P's  findet  au  keinem  Theile  der  BerUhrungsflUche 
eine  wahre  \  erwachsung  der  beiderlei  Oetlisskuchen  statt.  Daher 
wird  bei  der  Geburt  der  Fruchtkuchen  die  Plaeenta  foetaiis)  allein 
entfernt;  der  Mutterkuchen  (die  PlacetUa  uterina)  wird  nicht  mit  aus- 


5IM  Dm»  IMaeciit;«  «Ivr  Deciduaten.  '  XIX. 

gOHtogHcii.  rei»erliaupt  \M  d'w  s<  lil<'iniliaut  des  schwangreren  l'tenif 
mir  wenif;  vcrHndcrt  \\w\  erleidet  l»ei  der  Ocburt  keinen  directen  Sab- 
Htanz-Verliifft. 

(tunx  andern  wt  die  Hilduug  der  Placenta  bei  der  zweiten  and 
liöliercn  Ahtlieiliing  der  Plaeentalthiere ,  hei  den  Deciduaten.  Za 
dieser  »mfangreielien  iintl  hiielist  entwickelten  8äugethiergruppe  ge- 
hören die  sllnmitlieheu  Itauhtliiere  und  Intteetenfresser.  die  Xagethiere 
nnd  Elephanten.  die  Sehurrthierc  und  Fanithiere,  die  Fledermän^e 
nnd  Haibafleu,  endlieh  die  Affen  und  der  MenBch.  Bei  allen  diesen 
Decidnaten  ist  zwar  aiit:in^Hioh  aticli  di(  :raiize  (»herrtäclie  de*»  Choriou 
iVu'Ut  mit  /.uttrti  iH'dtM-kt.  S|»ilt(M'  alicr  vtM'Siliwinden  diesolheii  auf 
ciiiciii  'l  licili'  (Irr  ( JlM-ifliiclic.  wülirt-u«!  sie  sii-li  auf"  dem  andi-rt  n 
'I'licilt'  dcrsrlhcii  nur  «mi  si»  stärker  entwickeln.  So  entsteht  ein«'  St.u- 
dcrnn^' /.w  isrhen  (h'r  e"lattrn  Kiliaiit  ( 'Jnn  inti  hö  re,  V'v^.  n>s  r/// 
nn<l  der  d  i  r  h  t  z  <»  1 1  i  i:"  e  II  lOiiiaut  ('Imjl'tn  fin/ith).^tiiii.  Fi^^  l'.>S//i/'. 
Krstere  hesitzt  nur  schwache  und  »j>;irlich  zerstreute  (»der  ^ar  keine 
Zdtti'ii  mehr.  \\  iilimul  h  f/f(  re  mit  sehr  stark  entwickelten  und  ^Tosseu 
Zotten  dicht  liiilcckt  ist:  diese  letztere  allein  bildet  liei  deuUeeiduaten 
die  rine<-ut:i. 

Noch  liezeichnendcr  aher  für  die  Deciduaten  ist  die  ^'anz  eifrcii- 
thHniliche  nnd  höchst  iuuip:e  N'crbindung.  welche  hier  zwisehem  dem 
Chorion  frondosnni  und  der  iM'treflVnden  Stelle  der  Uterus  •  Schleim- 
haut sich  entwickelt,  und  welche  \\U  eine  wahre  Verwachsung  an- 
gesehen wenlen  luuss.  Die  blntgelllHshaltigen  Zotten  des  Chorion 
wachsen  mit  ihren  Aestcn  so  in  das  blutreiche  Gewebe  der  Utems- 
Schleimhant  hinein  und  die  beiderlei  Oetlisse  treten  hier  in  so  innige 
Herilhrun«,^  und  Durelisclilingun^ .  dass  man  den  Fruchtkuehen  gar 
nicht  mehr  vom  Wnttcrknehen  trennen  kann,  beide  \ielniehr  ein  ein- 
heitliches f^anzes.  eine  compacte,  scheinbar  einfache  .  kuchentorunjre 
riaeeiita  hilden.  in  Koluc  dieser  inniiren  Verwaelisun^^  wird  hei  der 
<i(  ltnrt  ein  jran/.es  .^tiirk  dei'  iiiiifft  rliclien  l  terus-Scideindiaut  /u- 
iileicli  mit  den  fest  iiattendeii  I  jliüllen  entfernt.    Dieses  hei  <h^r 

(lelnirt  sich  ahtrenm  iule  Stück  de<  miitteilichen  Körpers  nennen  wir 
wep'n  seiner  Ahfälli^rkeit  die  ahtiilli;:-«'  ndcr  hintallip-  Haut,  oder 
kurz  llinfallhaut  l>»,i,h(a  .  \\ Cll  (lie<t  lhe  sieharti^'.  fein  durch- 
hichert  erscheint,  wird  sie  «dt  auch  Siehliaut  ^^enaunt.  Alle  höheren 
Placenta Itliicre.  die  <'ine  solche  I)<  <-idua  hesitzen.  fasst  man  eben 
dessliall»  unter  dem  bezeichnenden  Namen  Deeid uata  zusammen. 
Mit  der  Abtrennung  der  Siebliant  iiei  der  <!eburt  ist  natürlich  anch 
ein  mehr  (»der  minfler  betrüchtlicher  Hlutverlust  der  Mutter  verbunden. 
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der  bei  den  Indeeidnen  idelit  Blattfindet.  Andi  mnee  bei  den  Deeidnalen 
naeh  der  Gebort  der  verloren  gegangene  Theil  der  Uterus- äebleim- 
haut  dnrcb  NeaMldnng  ersetsit  werden. 

Nun  ist  aber  in  der  umfangreieben  Gruppe  der  Deeldiaten  die 
Bildung  der  Plaeenta  und  der  Decidna  keineswegs  Überall  dieselbe. 
Vielmehr  tindeii  in  dieser  lieziehung  wieder  nianeherlei  wichtige  Ver- 
»chicHleuheiteu  .statt,  wckiie  mit  anderen  bedeuteiKh  ii  ( »rganiwitiunR- 
C'harakteren  fz.  B.  der  ßihlung  des  Geliinis.  des  (it'liissrs.  der  Ftlsse' 
theilwi  ise  zusaninicnfallen.  und  dalier  mit  gutem  (iniiule  von  uns  fllr 
die  phylogenetische  Chissification  der  Placentalthiere  vcrwcrtliet  wer- 
den. Zunächst  können  wir  nach  tler  Form  der  Tlacenta  zwei  grössere 
Gnippeu  unter  den  Dcciduaten  unterseheideu :  bei  der  einen  (fru|)pe 
ist  dieselbe  ringttinnig  oder  gllrtel formig.  bei  der  anderen  scheiben- 
fönuig  oder  kucheuförmig.  Bei  den  D  e  e  i  d  u  a  t  e  n  ni  i  t  g  II  r  t  e  1  t'ö  r - 
miger  Plaeenta  [ZonoplacenfaHa  bleiben  bh)ss  die  beiden  Pole 
des  länglieh-mnden  £ie8  von  der  Plaeentalbildung  frei.  Der  Gefto- 
kueben  erseheint  als  ein  breiter  geseblossener  Gttrtel,  welcher  die 
ganse  mittlere  Zone  des  Eies  einnimmt.  Das  ist  der  Fall  bei  den 
Banbthieren  (Cwrnama)^  sowohl  bei  den  Laadranbfliieren  (Cami- 
eom)  als  bei  den  Seeranbthieren  oder  Robben  (Pmmpedia),  Eine 
gleiche  gttrtelförmige  Plaeenta  besitzen  aueh  die  Seheinhufer 
{Ckelophord^ :  Elephant,  Hyrax  und  Verwandte,  die  man  irtther  zu 
den  Hnfthieren  rechnete.  Alle  diese  Zonoplacentalien  gehören  einem 
oder  mehreren  Seiten  -  Zweigen  der  Deeiduaten  an,  die  zu  dem  Men- 
schen in  keiner  nälieren  Beziehung  stehen. 

Die  zweite  und  liiW  list  entwickelte  (Jruppc  bilden  die  Deei- 
duaten mit  s  (*  Ii  e  i  b  «•  n  t'ö  r  m  i  g  e  r  Plaeenta  Disrophu  viitaUa  : 
Die  Placentalbihlung  ist  hier  am  meisten  loealisirt  und  am  höchsten 
entwickelt.  Die  Plaeenta  bildet  einen  dicken  schwammigen  Kuchen, 
der  meistens  die  Gestalt  einer  kreisrunden  oder  länglich -runden 
Scheibe  hat  nnd  nur  an  einer  Seite  der  Uterus -Wand  anhaltet.  Der 
grossere  Theil  der  kindlichen  Eihaut  ist  hier  demnach  glatt,  ohne  ent- 
wickelte Zotten.  Zu  diesen  Discopiacentalien  gehören  die  HalbaiTen 
nnd  Insectenfresser,  die  fekharrthiere  nnd  Fanl^ere,  die  Nagethiere 
nnd  Fledenninse»  die  Alfen  nnd  der  Mensch.  Aus  vergldehend  ana- 
tomisehen  Gründen  dürfen  wir  schliessen,  dass  unter  diesen  vevsefaie- 
denen  Ordnungen  die  Halbaffen  die  Stammgruppe  bilden,  aus 
welcher  rieh  die  ttbrigen  Discoplaeentalien,  vielleidit  sogar  simmi- 
liche  Dedduaten  als  divergirende  Zweige  entwickelt  haben.  (Vergl. 
die  XXin.  und  XXIV.  Tabelle.) 


Aclitzt  hiitc  Aliueiirmife  tle»  Menstlien  HHlbaffen. 
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Die  HaUialfr'U    I'roci'midf    sin«l  iu  der  Gegenwart  nur  noch 
(iureh  selir  weiii^re  Foniieu  vertreten.    Diese  liieteu  aber  ein  hohe* 
Interesse  «lar  und  sind  als  die  letzten  überlebenden  Keste  einer  v<»r- 
nials  torinenreielien  Oruppe  /u  betrachten.    Diese  Gmp]»e  ist  jeden- 
falls nralt  nu<l  s]»ielte 
wahrscheinlich  in  dt-r 
Eocaen-Zeit  eine  sehr 

bedentende  Holle. 
Ihre  gegenwärtig  noch 
lebenden  kiimnier- 
lichen  Epigcmen  sind 
weit  Uber  den  sud- 
lichen Theil  der  al- 
ten   Welt  zerstreut, 
l  )ie    meisten  Arten 
leben  ant'  Madagas- 
car .  einige  ant*  den 
Snnda-Inseln ,  einige 
anf   dem  Festlande 
von  .\sien    und  v«'n 
Afrika.     In  Europa. 
Amerika    und  Neu- 
holland  sind  weder 
lebende  noch  fossile 
Halbaffen  gefunden 
worden.  l  uter 

sich  sind  diese  weit 
zerstreuten  Epigonen 

sehr  verschieden. 
Einige  sehliessen  sieh, 
wie  es  scheint .  nahe 
an    die  Beutelthiere 
M(f(roftirf>i  stehen  den 
den  Nagethieren  sehr 


FiiT.  I'.''' 


besonders  di)>  Beutel rnttcn  an.  An»lerc 
Insectenfresseru .  ihtIi  andere  Cftiromijs 
nahe.  Eine  (iattuug  Uah  opifln  m)>  bildet  den  unmittelbaren  l  el>er- 
gang  zu  den  Fledermäusen.  Einige  Halbaffen  endlich  Brar/tytai\>i 
sehliessen  sich  eng  an  die  echten  Affen  an.  Fnter  diesen  letzteren 
giebt  es  auch  ciuig<*  scliwauzh»se  Formen  z.  H.  den  Eon.  »SVewo/«*. 


Fic   IVU».    I>f  r      hliiikf  l,<^ri   üttn'p*  ortvili*  xoii  Ceylon. 
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Fig.  199) .  Ans  diesen  sehr  interessanten  und  wichtigen  Beziehoogen 
der  Halbaffen  zn  den  yerschiedenen  Ordnungen  der  Discoplaoentalien 
dürfen  wir  wohl  den  Sehlnas  ziehen,  dass  sie  nnter  den  heate  noeh 
lebenden  Vertretern  dieser  Omppe  diejenigen  sind,  welehe  der  ge- 
meinsamen malten  Stammform  am  nächsten  standen.  Unter  den 
direeten  gemeinsamen  Vorfahren  der  Affm  nnd  des  Mensehen  werden 
sieh  Deddnaten  beftmden  haben,  welehe  wir  in  die  Ordnung  der  Halb- 
affen einstellen  würden,  wenn  wir  sie  hente  lebend  vor  nns  sähen. 
Wir  dürfen  demnach  diese  Ordnung  als  eine  besondere  Stofe,  nnd 
zwar  im  Anschlnss  an  die  Beutelthicre  als  die  achtzehnte  Stufe 
unsere»  meusehlicheii  Staninibauines  anffllhreu.  Wahrk^cheinlich  wer- 
den unsere  Halbaffen -Ah  neu  den  heutifron  Hrachy  tarsieru 
oder  Lein  II  reu  Lrmur,  JJchanotm.  iStcnops.  nahe  p^estanden  und 
gleieii  ihnen  eine  stille  und  beschauliche  Lebensweise .  auf  Bilunien 
kletternd,  geflihrt  haben.  Die  heute  noch  lebenden  Halbaffen  sind 
meistens  nächtliche  Tbiere  von  sanftem  melancholischen  Tempera- 
mente, und  nähren  sich  von  Früchten. 

An  die  Halbaffen- Ahnen  schlicssen  sich  nun  unmittelbar  als 
neunzehnte  Ahnen- »Stufe  des  Menschen-Geschlechts  die  echten 
Affen  \Smiae]  an.  Es  unterliegt  schon  seit  langer  Zeit  nicht  dem 
geringsten  Zweifel  mehr,  dass  unter  allen  Thieren  die  Affen  die- 
jenigen sind,  welche  dem  Menschen  in  jeder  Beziehnng  am  nächsten 
stehen.  Wie  sich  einerseits  die  niedersten  Affen  eng  an  die  Halb- 
affen, so  schHessen  sich  anderseits  die  höchsten  Affen  unmittelbar  an 
den  Menschen  an.  Wir  kOnnen  sogar ,  wenn  wir  die  vergleichende 
Anatomie  der  Affen  und  des  Menschen  soigftltig  durchgehen ,  einen 
stafenweisen  und  ununterbrochenen  Fortschritt  in  der  Affen-Organi- 
sation bis  zur  rein  menschlichen  Bildung  hin  verfolgen  .  und  wir  ge- 
langen dann  bei  unbefangener  Prüfung  «lieser  in  neuester  Zeit  mit  so 
leidens('liattli(  lieni  Interesse  behandelten  •>  A  ffe  n  frage  '  unfehlbar 
zu  dem  wichtigen,  zuerst  von  HrxLKV  ausflihrlich  begründeten  Satze : 
»Wir  nUigcn  ein  System  von  Organen  vornehmen,  welches  wir  wollen, 
die  Vergleichung  ihrer  Modilicationen  in  der  Affenreihe  lllhrt  uns  zu 
einem  und  demselben  Resultate :  dass  die  anatomischen  Verschieden- 
heiten, welche  deu  Menschen  vom  Oorilla  und  Schimpanse  scheiden, 
nicht  80 gross  sind  als  die,  welehe  den  Gorilla  von  den  niedrigeren 
Affen  trennen.«  In  die  Sprache  der  Phylogenie  übersetzt  ist  dieses 
folgenschwere,  von  Hdxlbt  meisterhaft  begrttndete  Gesetz  aber 
gleichbedeutend  mit  dem  popull&ren  Satze :  »Der  Mensch  stammt 
Tom  Affen  ab.« 


.'»IIS  Dftidua  ilcr  Affen  iiiul  (U?  M«.ii*cIk'H.  XIX. 

I  ni  uns  Von  di-r  Siclu-rlieit  dieses  Gesetzes  gründlich  zu  Über- 
zeugen ,  lassen  Sie  uns  Jetzt  zuniielist  n<»elinials  dasjeuiire  C^rjran  \>e- 
trai'liten  .  auf  dessen  verselnedenartip*  Aushildunfr  wir  bei  unserer 
V(»rlier;L:»'liend('n  |ihvl»>;.'onetisciien  l  ntersucliun^'  mit  lieeht  einen  \h-- 
snnderen  Werth  ^reh-^'-t  lial»en.  aut'die  l'laeenta  und  die  Deeidua. 
AIIerdin;rs  stiniUK  ii  «lie  Mensrlien  und  Affen  in  der  Bildunju:  ihrer 


Fi;:,  im. 


s(  heih(  ntV»rniijren  IMacenta  und  ihrer  l)e<-idua  im  Alljromeinon  anrh 
mit  den  iihri;r<'n  l)isc(i|)hiccntalit  n  iilMMein.  Allein  in  den  feineren 
Struetur- \  erhiiltnissen  derselben  zeichnet  sieh  der  Menseb  dureh 
Ki^'cntiiiiniliehkeiten  aus.  welehe  er  nur  mit  dem  Affen  theilt.  nn«l 
welehe  <leii  id>riiren  Deciduaten  fehlen.  .Man  nnterseheidet  nämlich 
beim  Mensehen  und  l»ei  <len  Alfen  drei  vers«-hiedene  Theilc  <ler  I>e- 
I  idua .  welehe  man  als  äussere .  innere  und  plaeentale  Deeidua  be- 


V\s  'J'M'.  Mfn<<hrii-K»-ini ,  \'2  W'f^vhi'U  alt.  mit  j;eiiM*n  H  rillen,  in 
lutürli)  her  t»r'«,-«f.  Vom  ^nM  ilchMlbiMi  cvht  dt  r  NalM-lstraiij:  zur  I'lji<eiiU.  b  Amiiic». 
c  (  hori<Mi.  1/ ria<  )-ii(a.  </' Zutiriin  ^tc  am  iiiallt  n  <  horion.  /' Innert?  Siebhaiit  Iieriilua 
ri  tu  \a  .  re  SifMiaut  :  Ddidiii         .     Nat  Ii  nKRMi.\KH  JStHiLTZB.) 
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zeichnen  kann.  Die  äussere  oder  wahre  Siebhaut  [Decidua 
externa  s.  mra,  Fig.  198</i?,  Fig.  200y}  ist  derjenige  Theil  der  Uterus- 
Schleimhaut,  welcher  die  innere  Fläche  der  Gebärmutterhiihle  Uberall 
da  auskleidet,  wo  die  letztere  nicht  mit  der  Placenta  zusammenhängt. 
Die  placentale  oder  schwammige  Siebhaut  [Decidua  pla- 
rentalis  s.  serotitM,  Fig.  198  plu,  Fig.  200  (fi  ist  weiter  Nichts  als  der 
Mutterkuchen  selbst  oder  der  mütterliche  Theil  des  Gefässkuchens 
[Placenta  uterina] ,  nämlich  derjenige  Theil  der  Uterus-Schleimhaut, 
welcher  auf  das  Innigste  mit  den  Chorionzotteu  des  Fruchtkuchen.H 


Y\^.  201. 


Placenta  foetali^  verwächst.  Die  innere  oder  falsche  Sieb- 
haut endlich  {Decidua  interna  s.  reflexa  ^  Fig.  1  OS  r/r,  Fig.  20(» /)  ist 
derjenige  Theil  der  Uterus-Schleimhaut,  welcher  als  eine  besondere 
dllnne  Hülle  den  übrigen  Theil  der  Ei-Oberfläche,  die  zottenlose  glatte 
Eihaut  Chorion  laece  eng  anliegend  umschliesst.  Der  Ursprung 
dieser  drei  verschiedenen  Hinfallliäute ,  über  den  man  früher  ganz 
falsche  noch  jetzt  in  der  Benennung  erhaltene  Vorstellungen  hatte, 
liegt  klar  vor  Augen :  Die  äussere  Decidua  vera  ist  die  eigenthüm- 
lich  umgewandelte  und  später  abfallende  oberflächliche  Schicht  der 
ursprünglichen  Schleimhaut  des  Fruchtbehälters.    Die  placentale 


Fig.  201.  Reifer  M ensr  h e  n k e i m  (am  Knde  der  Schwaiigersrhart  in  seiner 
natürlichen  Lage,  aus  der  Höhle  des  Fruchtbelialterü  heraiisgenoamieii).  An  der  Innen- 
fläche de«  letzteren  flinks)  die  Placenta,  welche  durch  den  NabeUtrang  mit  dem  Nabel  des 
Kindeü  zuHammenhängt.  [Nach  Rrrnhard  Scm  i.TKB). 
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Pliicenta  iinil  Nabelstninv  des  Menschen. 


Dvrulua  srrotina  ist  (Icrjcniji^o  Tlieil  der  vorigen,  welcher  durch  das 
HiiK  inwaehseu  der  (Jhoriou-Z(>tt(Mi  ganz  umgestaltet  und  zur  Plaeea- 
talbildimg  verwendet  wird.  Die  innere  Decidua  r^exa  endlieh  ent- 
steht dadurch .  dass  eine  ringförmige  Falte  der  Schleimhaut  ^ad  der 
Grenze  von  I).  vera  und  D.  serotum.  sieh  erhebt  und  Uber  dem  Eie 
•nach  Art  des  Amnion)  bis  zum  Verschlusse  zusammenwächst. 

Die  eigenthUmlichen  anatomischen  Verhältnisse,  durch  welche 
die  menschlichen  Eihäute  sich  auszeichnen ,  finden  sich  ganz  in  der- 
selben Weise  nur  bei  den  Affen  wieder.  Die  llbrigen  Discoplacen- 
tiiliiMi  zei;;<'ii  uu'lir  (»iler  wenij?er  betrilehtliolie  VorscIiicdenlK'ik'ii,  und 
/war  iiMMst«*iis  ciiitaclicvc  Vcrliiiltiiissc.  Das  ^ilt  iianu'ntlioh  von  der 
fciiu  rni  Stnictiir  der  riart-uta  scilist.  von  der  YtTwaclisuu^^  iUt  rlit>- 
rioii-Zotti'H  mit  drr  Dfcidna  scmtiiia.  Die  reife  iii  e  ii  s  r  Ii  I  i  c  Ii  e 
l'Iaccnta  ist  «  iiu'  kri'isnnide  seltener  ländlich  runde  Selieii)e  vuu 
wcIcImt.  schw aiimii','er  Hcx  liafVeniicit.  <>— S  Zoll  Durehniesser.  iinj^i- 
liilir  ein  '/mW  Dicke  mid  I  -^1'  ^  i't'und  (iewielit.  Ihre  eonvexe  äu^Jj^tTf 
mit  dumrtcrus  vt-rwachsenc;  Fläche  ist  sehr  uneben  und  zottig:.  Ihr*- 
coiicnve  innere  der  Kihöhle  zugewendete  Fläehe  ist  ganz  glatt  uud 
vom  Amnion  IiIm  r/,oL'"<Mi  Fig.  .  Nahe  der  Mitte  entspring  au9 
der  Plaeeuta  der  Naiicintrang  Funiculus  umbilicafin),  dessen  Ent- 
stehung wir  schon  frtlher  kennen  gelernt  haben  (S.  30S;.  Derselbe  ist 
ebenfalls  selieidenartig  vom  Amnion  Überzogen,  welches  an  seinem 
Nabclcnde  unmittelbar  in  die  Banchhaut  übergeht  (Fig.  200,  20 1  . 
Der  reife  Nabelstraug  ist  ein  cylindrisehcr,  spiralig  um  seine  Axe  ge- 
drehter Strick ,  meistens  ungctiibr  2o  Zoll  lang  und  einen  halben  Zoll 
<Iick.  Er  besteht  aus  einem  gallertigen  Bindegewebe  (der  »Wharton- 
schen  »Sülze«  ,  in  welchem  sich  die  Ucste  der  Dottergefässe,  sowie  die 
niHchti^^en  Xahelfretllsxe  befinden  :  die  beiden  Nabel-Arterien,  welche 
das  liliit  des  Kiiilu  vu  in  die  riacenta  tiUiren  ,  nnd  die  starke  NuIk  I- 
vene.  welelu'  das  llliit  aus  der  lel/.ten  n  /uiii  lici/.en  znrüektnhrt.  IHe 
zalilloscii  rcinrn  Ai'stc  dieser  kiiidliclieii  Nahel^'etasse  treten  in  »iie 
\ criistrlti  n  (  liniii.ii-Zntrcit  der  t'oi'tab'ii  IMacenta  ein  nnd  waebx-n 
sclilicsslicli  mit  dicsni  auf  Imrli^t  cipMitliiiniliche  Weise  in  weite  blnt- 
erfUllte  llolilräume  liinein  ,  welelie  in  der  uterinen  l'laeenta  sieb  aus- 
breiten iiud  uiUttci'Uehes  ßlut  eiithuitcn.  Die  Hehr  verwickelten  nix] 
schwierig  zu  erkennencb'n  anatomis<'ben  He/ieliunp'u ,  welche  sich 
hier  zw  iselien  der  kiiidüclicn  nnd  mlltterlielieu  IMaeenta  entv>'ickeln. 
finden  sich  in  dieser  \\  eise  nur  beim  Mensebeu  und  bei  den  höheren 
Aflcn  vor.  während  sie  sieh  l)ci  allen  anderen  Deciduaten  mehr  04ler 
weniger  verschieden  gestalten.   Auch  der  Nabelstrang  ist  beim  Men- 
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Hcheu  und  bei  den  Affen  verhältnisamäflslg  ISnger  als  bei  allen  ttbrigen 

jjttogethieren. 

Wie  in  diesen  wichtigen  Eigenthttmlichkciten .  so  stellt  sich  der 
Mensch  auch  in  jeder  anderen  morphologiBcheaBesiebang^  als  Mitglied . 
der  AffenordnnDg  dar  und  ISstt  rieh  niehi  Yon  derselben  trennen. 
Sehen  der  grosse  Begründer  der  systematisehen  Natnrbesehreibttng, 
der  berühmte  Cabl  Lasmt,  yer^nigte  mit  propbetisdLem  Seharfblieke 
in  einer  dmsigen  natttrliehen  Abtheilnng,  die  er  Primaten«  d.  h.  die 
Ersten,  die  Oberh^rren  des  Thieneiehs  nannte,  den  Mensehen,  die 
Affen,  die  Halbaffen  nnd  die  Fledermlhise.  Spätere  Nainrforseher 
losten  diese  Primaten-Ordnung  auf.  Zuerst  begründete  der  Gottinger 
Anatom  Blumbnrach  flir  den  Menschen  eine  besondere  Ordi^nng, 
welclie  er  Z  weihRnde r  nannte:  in  einer  /weiten  Ordnung 

vereinigte  er  Affen  nnd  Halliarten  unter  dem  Namen  Vierhäiuler 
[Quudrumafui) ,  und  eine  dritte  ( Ordnung  bildeten  die  entfernter  ver- 
wandten Fledermäuse  [(Jhiroptera) .  Die  Trennung  der /weihän- 
der  lind  Vierhänder  wurde  von  CuviKU  und  den  meisten  folgenden 
Zoologen  beibehalten.  Sie  erscheint  prineipiell  wichtig,  ist  aber  in 
der  Thut  völlig  unberechtigt.  Das  wurde  zuerst  im  Jahre  1 SBH  von 
dem  berühmten  englischen  Zoologen  Huxley  nachgewiesen.  Gestutzt 
anf  sehr  genaue,  vergleichend-anatomische  Untersuchungen  fUhrte 
derselbe  den  Beweis ,  dass  die  Affen  eben  so  gut  Zweihäuder  sind  als 
der  Mensdi ,  oder  wenn  man  die  Sache  umkehren  will ,  dass  der 
Mensdi  eben  so  gnt  eb  VierliSnder  ist  als  die  Affen.  Huxlbt  zeigte 
nftmlieh  mit  ttberzengender  Klarheit,  dass  die  Begriffe  der  Hand 
nnd  des  Fnsses  bis  dahin  falsch  anfgeftsst  nnd  in  nnriditiger  Weise 
anf  physiologische,  statt  anf  morphologische  ünterscheidniigen  ge- 
grttndet  worden  seien.  Der  Umstand ,  dass  wir  an  unserer  Hand  den 
Danmen  den  übrigen  yier  Fingern  entgegensetzen  nnd  damit  gieifeii 
können,  schien  vorzugsweise  die  Hand  gegenüber  dem  Fusse  zu 
charakterisiren,  bei  dem  die  entsjirechende  grosse  Zehe  nicht  in  dieser 
Weise  den  vier  anderen  Zehen  gegenüber  gestellt  werden  kann.  Die 
Affen  hingegen  können  eben  su  gut  mit  dem  Hinterfusse,  wie  mit  dem 
Vorderfusse  ihre  Clreifbewegungen  ausfuhren  und  wurden  deshalb 
als  VierhUnder  angesehen.  Allein  aueli  viele  Stämme  unter  den  nie- 
deren Menschenrassen,  besonders  viele  Negerstämme,  benutzen  ihren 
Fuss  in  derselben  Weise  als  Hand.  In  Folge  frühzeitiger  Angewöh- 
nung und  fortgesetzter  l :  ebung  können  sie  mit  dem  Fusse  ebenso  gut 
greifen  (z.  B.  beim  Klettern  Baumzweige  umfassen)  wie  mit  der  üand. 
Aber  selbst  nengeborene  Kinder  nnserer  eigenen  Basse  künnen  mit 


r>l2  Hand  iiml  Fikss  \m  MciihcIumi  und  Atl'en.  XfX. 

der  groR»en  Zehe  noch  recht  kräftig  greifen  und  mittelst  denelbeB 
einen  hii)gercicbten  LüfTel  noch  elten  so  fest  wie  mit  der  Hand  fossen. 

Jeno  p  h  y  s i o  I  o  «:  i  s  0 h  c  ! "nterseheidung  von  Hand  nnd  Fuss  igt  alsi» 

wrdtT  stn-ii^'  (liircli/iiliilircii .  noch  wissenscli.-iltlicli  zu  l»t';:rUiHien. 
N'irliiH'lir  uilisscn  wir  uns  da/.u  morphologischer  Charaktere  be- 
dienen. 

Eine  sulchr  srli.-irlc  nini  |ili<ili);;i^cln' .  <1.  Ii.  auf  den  anatoniischcij 
liau  ^'•(';j:riiudet('  I  nt<'rsrliei<liiii:r  \  "n  Hand  und  Fuss,  von  v<»rdert*ii 
und  liintcren  (ilie<lniaassen  ist  nun  al)er  in  der  That  möglich.  Sowrtlil 
in  der  iiildung  des  Knoclien-Skeletcs.  als  in  der  Bildung  der  Moakelo. 
welche  vorn  nnd  hinten  au  Hand  nnd  Fn88  sieh  ansetzen,  existiren 
wesentliche  und  constantc  l'nterscliicde:  nnd  diese  linden  wir  )>eim 
Menschen  gerade  so  wie  hei  ticn  Allen  vor.  Wesentlich  verschiedeD 
ist  namentlicli  die  Anordnung  und  Zahl  der  Handwnrzelknochen  and 
der  Fns8wnr/.elknochen.  Ebenso  constante  Verschiedenheiten  bietet 
die  Muskulatur  dar.  Die  hintere  Extremität  besitzt  besUlndig  drei 
Muskeln  (einen  kurzen  Beugemuskel,  einen  kurzen  Streckmuskel  nnil 
einen  langen  Wadcnhcinniuskcl).  welche  an  der  vorderen  Extremität 
niemals  vorkommen.  Auch  die  Anordnung  der  Muskeln  ist  vom  nnd 
hinten  verschieden.  Diese  charakteristischen  Unterschiede  der  vor- 
deren nnd  der  liinteren  Kxtremitaten  finden  sich  ganz  ebenso  beim 
Menschen  Avie  bei  den  .\tVcu  vor.  Ks  kann  d(Munacli  keinem  Zweib*! 
nnterlieizcn  .  dass  der  l'uss  der  Allen  diese  He/eiehnung  eben  so  gut 
ver(li(  iit .  wie  derjenige  des  Meiisrlien:  und  dass  alle  echten  Affeo 
elu  ii  so  gut  «M'lit«'  7j  w  e  i  Ii  ii  ii  d  e  r  oder  Jiii/h/fta  sind,  wie  der  Mensch. 
Uie  gebräucldieli*-  rnterseiieidting  der  Allen  als  Vierhäuder  otier 
Quadrumand  ist  niitliin  \(illig  unlierecbtigt. 

Ks  kr»nnte  aber  nun  dii'  Krage  entstehen,  oh  nicht,  hiervi»n  ganz 
abgesehen,  andere  Merkmale  aut/.ulinden  seien,  durch  welehe  sich 
der  Mensch  von  dem  Allen  in  höherem  (irade  unterscheidet,  als  die 
verschiedenen  AH'enurten  unter  sich  verschieden  sin<l.  Diese  wichtige 
Frage  hat  liuxi^Ev  in  so  Uberzeugender  Weise  endgültig  veineinend 
beantwortet,  dass  die  jetzt  noch  von  vielen  Seiten  gegen  ihn  erhobene 
0|>|K>8ition  als  völlig  unbegritndet  und  wirkungslos  betrachtet  werden 
mnss.  IIi  xLKv  ftlhrto  auf  Grund  der  genauesten  vergleichend-aiiAtiv 
mischen  Untersuchung  sHmmtliclier  KOr|>ertheile  den  folgenschweren 
Beweis,  dass  in  jeder  anatomischen  Beziehung  die  Unterschiede  zwi- 
schen den  hndisten  und  niedersten  Alfen  grOsser  sind  als  die  betreiFen- 
den  1  'nterschiede  zwischen  den  hiiehsten  AiFen  nnd  dem  Menschen. 
Kr  restituirt  demnach  Linnks  Ordnung  der  Primaten  ''nach  .\us- 
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8chla88  der  FledemliQse)  und  theilt  diese  Ordnimg  in  drei  venoliiedeiie 
Unterordnungen,  von  denen  die  erste  durch  die  Halbaflfcn  Lemuir%dae\ 
die  zweite  dureli  die  echten  Affen  Simtadae]  und  die  dritte  durch  den 
Menschen  ' Antlimjnilac  jj-eliildet  wird.'"'! 

Wenn  wir  jedoeli  ^aiiz  conseiineiit  und  voriirtlieilstrei  nach  den 
fTCsetzen  der  syeteinutisclien  Logik  verfaiireu  w<dlen .  so  können  wir, 
auf  HiXLEY  S  eigenes  Gesetz  frentUtzt.  diese  Eintheilinif;:  nicht  ^qw{\- 
gend  finden  und  mitssen  vielnielir  bedeutend  weiter  gehen.  Wie  ich 
zaerst  1866  bei  Behandlung  derselben  Frage  in  der  »generellen  Mor- 
phologie« geseigt  habe ,  sind  wir  vollkommen  berechtigt,  mindestens 
noeh  einen  wesentlichen  Schritt  weiter  zu  thun ,  nnd  dem  Menschen 
seiiie  aatllrliehe  Stellang  innerhalb  einer  der  Abtheilnngen  der  Affen- 
OrdüBiig  anzuweisen.  AUe  die  charakteristisohen  Eigendittmlieli- 
kflüen^  welche  diese  eine  Affen -Ahtheünng  anseeichnen,  kofnunen 
noch  dem  Menschen  sn,  w&hrend  sie  den  Obrigen  Affen  fehlen.  Dem- 
nach sind  wir  nidit  berechtigt,  ftr  den  Menschen  eine  besondere,  von 
den  echten  Affen  verschiedene  Ordnung  zn  begründen. 

Schon  srit  langer  Zeit  hat  man  die  Ordnung  der  echten  Affen 
[SimiM),  nach  Anssohlnss  der  Halbaffen,  in  zwei  natOrliehe  Hanpt- 
gmppen  eingetheilt,  welche  nnter  Anderem  auch  durch  ihre  geogra- 
phische Yerbreitnng  sehr  ausgezeichnet  sind.  •  Die  eine  Abtheilung 
Hesperopit/ieci  oder  WcRtat  fen  lebt  in  der  neuen  Welt,  in  Ame- 
rika. Die  andere  Gruppe,  zu  welcher  auch  der.MenHcli  ^^ehürt.  Hind  die 
Jlcopif/icci  oder  (> Staffen:  sie  leben  in  der  alten  Welt,  in  Asien, 
Africa  und  früher  auch  in  Euro))a.  Alle  Affen  der  alten  Welt,  alle  He(»- 
pitheken,  stimmen  mit  dem  Menschen  in  allen  jenen  C'haraktereu  Uber- 
ein, welche  in  der  zoologischen  Systematik  fllr  die  rnterscheidnufj: 
dieser  beiden  Affeu-Gruppen  mit  Keclit  in  erster  Linie  benutzt  werden, 
vor  Allem  in  der  Bildung  des  Gebisses.  8ie  werden  hier  gleich  den 
Einwand  machen,  dass  das  Gebiss  ein  physiologisch  viel  zu  unterge- 
'  geordneter  Körpertheil  sei,  als  dass  man  auf  dessen  Hildnn«^^  in  einer 
so  wichtigen  Frage  einen  so  grossen  Werth  legen  dürfe.  Allein  diese 
heryortagende  Berücksichtigung  der  Zahnbildang  hat  ihren  guten 
Grund ;  nnd  es  geschieht  mit  vollem  Fug  und  Recht,  dass  die  syste- 
•  matischen  Zoologen  schon  seit  mehr  als  einem  Jahrhundert  die  Bil- 
dung des  Gebisses  bei  der  systematischen  Unterscheidung  und  Anord- 
nung der  Sftngethier- Ordnungen  ganz  Torzugsweisc  betonen.  Die 
Zahl,  Form  nnd  Anordnung  der  ZXhne  vererbt  sich  nümlich  jviel 
strenger  innerhalb  der  einseinen  Ordnungen  der  Säugeihiere,  als  es 
bei  den  meisten  anderen  aoologiichen  Charakteren  der  Fall  ist.  Die 
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Bildung  (Ich  GebiKses  bciiu  Menschen  int  Ihnen  bekannt.  Wir  haben 
hu  auR^cbihleten  Zn8tande  32  Zähne  in  unseren  Kiefern,  und  ron 
diesen  32  Zähnen  sind  S  Schneidezähne ,  4  Eckzähne  und  20  Back- 
xHhnc.  Die  acht  Schneidezähne  Dentes  intisivi^,  welche  in  der 

.Mitte  der  Kiefer  stehen.  zei|r<*ii  oben  und  unten  eliarakteristisehe  Ver- 
M-liiedenbi'itcn.  Im  Olinkictcr  sind  die  inneren  Schneidezäliiie 
jrrösscr  als  die  jinsscrcn  :  im  riitiMkietVr  sind  uiii;r«*k(dirt  die  iniicr.  n 
SrliiH'idc/.iiliiit'  klriiuT  als  die  iiiisscirn.  Auf  dii-si*  iiA'j^i  jciU-isi  ir- 
(ihen  lind  unten  ein  Kek/.:iliii.  welelier  ^Tiisser  ist  als  die  Selineide- 
y.iiline.  der  sfiü'emimite  Aii^'"en/.alin  <»der  liunds/alni  J)('ius  rdninn^  . 
liisueilcn  s|>rin^t  di  rselhe  auch  lieim  Menschen .  wie  bei  den  meisteu 
AlVen  und  vielen  audcreu  Säujjjcthieren ,  starli  hervor  und  bildet  eine 
Art  llancr.  Kaeli  aussen  von  diesem  endlich  folgen  jederseits  cheu 
und  unten  fünf  üa ekcuzü b ne  [Dcnfrs  molares  ,  von  denen  die  bei- 
d(*n  vorderen  Ivlcin .  nur  mit  einer  Wurzel  versehen  und  dem  Zahn- 
ivechscl  unterworfen  sind  sogenannte  »LUckenzähne«  .  während  die 
drei  hinteren  Wcl  grOsser,  mit  zwei  Wurzeln  versehen  sind  nnderstt 
nach  4lcm  Zahuwcdisel  auftreten  sogenannte  »Mahlzähnea) .  Genau 
dieselbe  Bildung  des  nicnscblichen  Cjebisses  besitzen  die  Affen  der 
alten  Welt :  alle  Afleu.  welche  wir  bis  jetzt  lebend  oder  fossil  in  Asien. 
Afrika  und  Knropa  {gefunden  haben.  Alle  Affen  der  nenen  Welt  da- 
^<  ;;en.  alle  anierikanisehen  At^eu  .  besitzen  noch  einen  Zahn  in  Jeder 
Kiefeiliiilfle  melir.  imd  /war  einen  Lücken/ahn.  Sie  lialu'n  demnarli 
je<le)'seits  (»iten  mnl  tiiireii  (>  liaek/.äinie  .  und  im  (ian/.eu  ^Wi  Zäliue. 
hieser  elia raktei  i-li<(  lie  1  iiteix'Iiicd  /wiseiieii  den  (»stalVen  und  We-^T- 
alfen  liat  sieh  si»  cuii-^jaiil  inncrhalh  der  hciden  (inippen  vererbt,  da-;» 
er  uns  \on  ^lü^steni  \\ Crthe  ist.  .Mk'rdin;rs  seheint  «'ine  kleine  Fa- 
milie \on  slldainerikaniseh»  II  .Mien  hier  eine  .Vusnahme  /u  machen, 
nie  kleinen  niedliehen  S  e  i  d  e  n  ii  ff  «•  h  «*  n  niindieh  [llapalida],  wozu 
das  LöweuiilVcdien  Midos  und  das  l'inselätVelien  Jacckm  gehören, 
besit/.eu  nur  fünf  Itackzäiine  iu  jeder  Kieterhälfte  statt  sechs,  nnd 
scheinen  demnacti  Wehnchr  den  Ostaffen  zu  gleichen.  Allein  bei  gre- 
nancrcr  Besichtigung  zeigt  sieh ,  dass  sie  drei  Lttckenzähne  haben, 
gleich  allen  Wcstaffeu ,  und  dass  nur  der  hinterste  Mahlzahn  verloren 
gegangen  ist.  Diese  scheinbare  Ausnahme  bestätigt  demnach  nur  den 
Werth  jener  Untorseheidung. 

lauter  den  Übrigen  Merknnilen .  durch  welche*  sich  die  beiden 
Hauiit:rrn|)|»en  (b'r  AtVen  nnterseheiilen.  ist  von  besonderer  Bedeutnnsr 
und  am  meisten  lier\ iMtreteiid  die  Hildunu-  der  Nase.  Alle  Atl'en  der 
alten  W  elt  haben  dieselbe  lüldung  di  r  Nase  wie  der  Meuseh ;  uiiudieh 
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«Ine  yerhältnissmässig  schmale  Scheidewand  der  beiden  Naeenhälften, 
80  cUmb  die  Nasenlöcher  nach  unten  stehen*  Bei  einseinen  Ost- 
Aifon  ist  sogar  die  Nase  so  stark  herrorspringend  nnd  so  charakteri- 
stiseh  geformt  wie  beim  Menschen.  Wir  haben  in  dieser  Besdehnng 
aehon  früher  den  merkwürdigen  Nasenaffen  hervorgehoben,  der 
eine  schSn  gebogene  lange  Nase  besitzt  (Fig.  202).  Die  meisten  Ost- 
Alfen  haben  freilich  eine  etwas  plattere  Nase,  so  z.  B.  die  weissnasige ' 
Meerkatze  Fig.  203);  doch  bleibt  bei  allen  die  Naseuscheidewand 


Fi^.  203. 


schmal  iiuil  tlUim.  Alle  amerikanischen  Affen  hingegen  besitzen  eine 
andere  Nasenbiltlung.  Die  Nasenscheidewand  ist  liier  nämlich  unten 
eigenthUmlich  verbreitert  und  verdickt,  die  Nasenflügel  sind  nicht  ent- 
wickelt, und  in  Folge  dessen  kommen  die  Nasenlöcher  nicht  nach 
nuten,  sondern  nach  aussen  zn  stehen..  Anch  dieser  eharakteristische 
Unterschied  in  der  Nasenbildnng  vererbt  sich  in  beiden  Gruppen  so  . 
atreng,  dass  man  die  Alfen  der  neuen  Welt  desshalb  Plattnasen 
{Piatyrhinae)j  die  Affen  der  alten  Welt  hingegen  Schmalnasen 
{CaiarhiHae)  genannt  hat.  Die  ersteren  smd  durchschnittlich  niedriger 
organisirt  als  die  letzteren. 

Die  Eintheilnng  der  Affen-Ordnung  in  die  beiden  Unterordnungen 
der  Platyrhinen  und  Cat^irhinen  ist  auf  (Jrund  der  angetllhrten  streng 
erblichen  Charaktere  jetzt  allgemein  von  den  Zoologen  angenommen 


Fif.  20*2.    Kopf  des  Nasenaften  Srmnofiiiheru»  Tuifirus]. 
Fig.  303.  Dte  wettse  M^erkatte  ^Cerajpithtcu*  pttauritta,. 
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Krr*4  a ::  iir  k.-r::  .  /.  1  « v  ..;  in-:-*r..;.-iij  wtnij  K-rruenreiche  Thier- 
.•7".; ;  r  rr ir:.  r  1  :r  h  .*.:r  l "Lt  -r-  r "l  i:  d'-r  CaTarhi^^  n  •  !er 
«>v%5r:-  »itir-r-^^ :  ;r  'v  :  ".ie-^^/'  h  ivx'h  die  Fra|?e 

2-  *•  v.-.nrv  rr  -'.:  *r::..  v:^'.  V".:.z  ir::.  Mcr.*«  hen  innerhalb  dieser 
V  i:-*  r  ".L  I!  j  -"k  ".z  \  •  ai*  -lie-ier  ^Te'^^nsr  n*vh  weitere 
'-".  '^»r  ar.:  Ür  Iii!  *.:u*r:vr  -r.:..ir:'r*.r.arei:  Verfahren  nehen 
**-L'  F"r  iVrir.r^-  :T:r..*  '.iv*vr  v%i..-:.r.jfa  F::ije  sind  die  nio- 
:.^**rL 2  "LI  "  '..»rtiiL:.: jv:.  r:::rr'..:»*.':r jrr.  v..a  lr.ob<tem  Werthe, 
•»ri  Lr  Hv.XLLY  :l  '.er.  r.r-'r!  :"..r:'  ü  Z- "--^:*>en  :*ir  die  Mellon^  de« 
Mrr»  -.rii  iz  i-r  Nat-.r  ::'  rr  ■»  vvr_-*--i  r  eü.ie  Anat'.  aiie  des  Men- 
*^:.rL-:. :  "rr  vr>-:  i;  iv:.  :  «  a::jv-TvI!t  bat.    Es  erjie>'t 

"i 'VrirTii  a::.  ijt-'i  'i:  l  •  :-c! ir  »:r<  Men*ohen  ccd 
irr  i  -  i 't-r:.  ^-r.iri.inrL       riiia.  >ci     :  :\!:^   •  »nu: j   in  je  i-r  IV-- 

-^-.'^  i.::  r:.:or<chie  ie  der  h'Vh>:cn 
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<lu>  j).Mu'  ini.l  nljj^  \\v\\  oiiu-  starke  StiiT/e.    Für  die  IVl-Mi* 

.:  u..'.  i'.ini,  Nt-:Te  lTjc  F,Errti>^ 

.  .  ?.  .  \         ,.. . 


-1      v.n   jjj.l   f'u.  LH-H 
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Skelet  d0r  Mensohenaffon  und  dos  Monschen. 
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*  und  der  niedersten  Catarhinen  (Meerkatze,  Makako,  Panan  .    Ja  f^o- 
gar  innerhalb  der  kleinen  Gruppe  der  schwanzloeen  Menschenaffen 


Fi?.  UOl— OC"^.  Skelnt  des  M»Mi-rh.'ii  Fip.  'IIOS  und  .ler  vi»r  A  ii  t  h  r  o  po  I - 
^  en- Gattungen:  Fig.  'iU4  üibboii.  Fig.  '2üj  Oraiig.  Fig.  206  2Schimpan»e.  Fig.  207 
OorilU.  (NMb  HvuiT).  Vergl.  UL  XIT. 
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*  und  der  niedersten  Catarhinen  (Meerkatze,  Makako,  Pavian).   Ja  f^o- 
gßx  innerhalb  der  klemen  Gruppe  der  schwanzlosen  Menschenaffen 


Flg.  204—208.  Skeletdes  Menschen  Fig.  "iOS)  und  der  vi.r  Anthrop..}- 
den-GattnngeD:  Fig.  204  Olbbon.  Fig.  205  Ortog.  Fig.  20G  Schimpanse.  Fig.  207 
OorttU.  (Naeb  HcuiTj.  Veigl.  Ut  XIV. 
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fiJS  AUstaminuiig  dea  MtiU8Chen  von  Catarhinen.  XDC. 

«mIcv  Aiitl»rn|Mji(l<'ii  sind  tlic  l  iitcrscliicdc  der  vcrscliiedeneii  (Tattungen 
luitef  ciiiaudcr  iiiclit  ircriiiiriT  als  die  entsj)rc'cli('ndeii  l'nterschiede 
(lürsidhcn  viiiii  Mcnsclit'ii.  Das  It-lirt  Sic  srlion  ein  Blick  auf  die  vor- 
stehenden Skelette  derselben .  wie  sie  Hi  xlky  /usammengestellt  hat 
{Fig.  204 — 20^  Mitiren  Sic  nun  den  »Schädel  oder  die  Wirbelsäule 
mit  deinRi[>))enk("rl».  oder  die  vorderen  oder  die  hinteren  OIiedraaaf»sen 
einzeln  vergleiclien :  oder  m^gcn  Sie  Ihre  Vergleiehung  auf  dasMuskel- 
System,  auf  das  Blutgefäss -Syt^tem»  auf  das  Gehirn  u.  s.  w.  ausdeh- 
nen, immer  kommen  Sie  bei  unbefangener  und  vorurtheilsfireier  Prtt- 
fung  zu  demsellien  Resultate,  dass  der  Mensch  sich  nicht  in  höherem 
Grade  von  den  nbrigen  Catarhinen  unterscheidet,  als  die  extremsten 
Fonnen  der  letzteren  z.  B.  Gorilla  und  Pavian)  unter  sich  verschie- 
den sind.  Wir  können  daher  jetzt  das  bedeutungsvolle,  vorher  ange- 
fahrte HrxLKv' sehe  Gesetz  durch  den  folf^enden  Satz  ven'ollJ»tändigen: 
Wi r  ni ö <:e n  ein  System  von  Ovii-anen  vornehmen,  wel- 
c Ii  c  s  wir  wollen,  d i  e  V e  r;r  1  e  i  eh  u  n  ^  i  h  r  e  r  M  od  i  t'i  e a  ti ou  eii 
in  der  (' a  t  a  i  Iii  n  e  n  -  K  ei  Ii  e  führt  uns  y.n  einem  und  dem- 
seihen  h*  e  s  u  1 1  a  t e  :  dass  d  i  e  a  n  :i  t  o  m  i  s  e  h  e  n  V  e  r sc  h  i  e  d  eu- 
h  e  i  t  e  n .  we  1  e h  e  d  e  n  M  e  n  sc  Ii  e  n  v  o  n  d  e  n  h  ö ch  st  e  n  t  w  ic  k  e  1  - 
t e n  ( ' a t a r Ii i n c n  i>  v a n ^- .  ( Jo r i  1 1  a ,  S c Ii i ni p a u s e )  s c h e i d e u , 
nicht  so  gross  sind .  als  <liejenip:en,  welche  diese  letz- 
teren von  den  niedrigsten  Catarhinen  (Meerkatze,  Ma- 
kako.  Pavian  trennen.» 

Wir  müssen  demnach  schon  jetzt  den  Beweis,  dass  der 
Mensch  von  anderen  Catarhinen  abstammt,  fifr  voll- 
stUndig  geführt  halten.  Wenn  auch  zukünftige  UntersuchnngeD 
über  die  vergleicluMulc  Anatomie  nnd  Ontogenie  der  noch  lebenden 
Catarhinen,  tHiwie  über  die  fossilen  Verwandten  derselben  uns  noch 
vielerlei  Aufschlüsse  im  Einzelnen  versprechen,  so  wird  doch  keine 
zukünftige  Entdeckung  jenen  wiehtipMi  Satz  jemals  umstossen  kOnnen. 
NatilrUeli  werden  unsere  Catarhinen  -  Ahnen  eine  lange  Reihe  von 
\  er^chirdriicn  FoniK  ii  (liiichlaiit'ni  liahrn.  ehe  schliesslich  als  v<dl- 
k<'iiiiin'H<tf  l'orm  daraus  »h'r  .Mt  ii'^rh  hcrvoririnir.  Als  die  wichtigsten 
Kort »rin  itti'  \\  ch-hc  diese  Selir»jit'iinir  d<'<  Menschen  .  seine  Sonderung 
\on  den  ii;i('li>-t\ «1  ^\  aiidteii  Cafarliineii  hcw  irkten  .  sind  /.u  hetrachten  : 
die  An,L'^ewöliniui,:c  an  den  autVei  htcn  <iaii-  nnd  die  damit  verbunden«^ 
stärker»'  Soiidenin;^;'  diT  vorderen  und  hinteren  (Jlie<lniaassen,  femer 
die  Aushildung  der  articulirteu  Itegriüs- Sprache  und  ihres  (»r^n«, 
des  K(ddkopfes.  endlieh  vor  Allem  die  vollkommenere  ü^twiekeliniir 
des «iehirns  und  seiner  tunetion.  der  Seele:  einen  ausserordentlich 
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bedeutenden  Einflnss  wird  dabei  die  gesebleehiUehe  Zncbtwahl  tmagb- 
ttbt  haben,  wie  Darwin  in  BeineDi  bertlbniten  Werke  ttber  die  sexu- 
elle Seleetion  Torlrefflich  daigedian  hat 

Mit  Rtlekgieht  anf  diese  Fortschritte  kOnnen  wir  nnter  unseren 
Caterhinen- Vorfahren  mindestens  noeh  vier  wichtige  Ahnenstnfen 
unterscheiden,  welche  hervorragende  Momente  in  dem  welthisto- 
rischen Proeesse  der  »Menschwerdung«  bezeiclmen.  Als  die 
neunzehnte  Stufe  unseres  menschlichen  Stammbaumes  könntcu 
wir  zunächst  an  die  Halbaffen  die  ältesten  und  uii'dtTsten  CatarliiiuMi 
anschliessen ,  welche  sich  aus  den  crsteren  durch  die  Ausbildung  des 
charakteristischen  Catarhinen-Koptcs.  durch  die  cigciitliUmliche  Um- 
bildung des  Gebisses,  der  Nase  und  des  (lehirns  entwickelten.  Diese 
ältesten  Süimmtbnnen  der  ganzen  (  "atarhincn- Grupjjc  werden  jeden- 
falls dicht  behaart  und  mit  einem  laugen  Schwänze  versehen  gewesen 
sein:  Schwauzaffen  Menocerm,  Fig.  203'.  Sie  haben  bereits 
während  der  älteren  Tertiär-Zeit  (während  der  Eocaen- Periode]  ge- 
lebt, wie  uns  fossile  Reste  von  eocaenen  Catarbinen  lehren.  Unter 
den  heute  noch  lebenden  Schwanzaffen  sind  ihnen  vielleicht  die 
Schlankaffen  {Semnopitk^m)  am  nächsten  verwandt 

Als  zwanzigste  Stufe  des  menschlichen  Stammbaumes  wür- 
den wir  an  diese  Schwanzaffen  die  schwanzlosen  Menschenaffen 
[Anikropoidei]  anzureihen  haben,  unter  welchem  Namen  bekanntlich 
neuerdings  die  höchst  entwickelten  und  dem  Menschen  am  nächsten 
stehenden  Catarbinen  der  Gegenwart  zusammengefasst  werden.  'Sie 
entwickelten  sich  aus  den  geschwänzten  Catarbinen  durch  den  \'erlust 
des  Schwanzes,  theilwciscn  \  crlust  der  Behaarung  und  höhere  Aus- 
bildung des  (ndiirns.  die  sich  auch  in  d<  r  uberwiegenden  Ausljihlung 
lies  (u'liiruschädels  Uber  den  (it  siclitsscbädcl  ausspricht.  Heutzutage 
leben  vim  dieser  merkwürdigt'u  I'aniilic  nur  noch  wenige  Arten, 
die  sich  auf  zwei  versciiiedcne  (irui»j»cn.  eine  iilVikanische  und  eine 
asiatisclie  vertheilen.  Die  a  f r i  k  a n  i  s c  Ii  c  n  M  c  n  s  c  h  e  n  a  t'fe n  sind 
auf  den  westlichen  Theil  des  tropischen  ^Urika  beschränkt,  wahr- 
scheinlich aber  auch  in  Central -Afrika  noch  in  mehreren  Arten  ver- 
breitet. Genauer  kennen  wir  nur  zwei  Arten:  den  Gorilla  Pongo 
fforilUt  oder  Gorilla  ettffimt),  den  grOssten  von  allen  Affen  (Fig.  207] 
und  den  kleinen  Schimpanse  [Pongo  troglodyies  oder  Engeco 
trogMyte») ,  welcher  jetzt  oft  in  unseren  zoologischen  Gärten  lebt 
Fig.  206.  Taf.  XIV,  Fig.  1,  2).  Beide  afrikanische  Menschenaffen 
sind  schwarz  gefärbt  und  langkOpilg  (doUchocephai;  ,  gleich  ihren 
Landsleuten,  den  Negern.  Hiugegen  sind  die  asiatischen  Men- 
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pcheuaffen  nn  isten«J  liraiin  (»der  gell)1»raun  gefärbt  und  kurzkö|ifig 
l»racliy('e|ilial  .  ^'leidi  ihren  Lan<Nleuten.  den  Mahn  en  und  Mongoleü. 
I)er  irrösste  asiati-^-lie  Mensrhonarte  ist  der  bekannte  Orang  oder 
Hran,::-!  tani'.  der  aut' den  Sunda- Inseln  Bomeo.  .Sumatra  einhei- 
niisclj  und  hrunn  geOirbt  ist.  Man  unterselieidet  neuerdings  zwei 
Arten:  den  kleinen  Oran^'  Safi^rus  morio  und  den  grossen  Orang 
Siitijrns  Otanfj.  Fig.  2<»r).  Tat.  XIV,  Fig.  \  .  Eine  Gattung  von  klei- 
neren Anthrojmiden  Fig.  2<t4  .  die  (übbon  Hi^lobates  ,  leben  aut 
«leni  Festlande  des  südlichen  Asiens  und  auf  den  Sunda-Inseln :  man 
unterscheidet  4 — s  versehie«lene  Arten  derselben.  Keiner  von  dieseu 
lebenden  Anthropoiden  kann  als  der  alisolut  menschenähnlichste  Affe 
bczeirlinet  wenlen.  l)er  <iorilla  .^teht  dem  Mensehen  am  nächsteu  in 
der  liilduug  \*>\\  Hand  und  Fuss,  der  Schim]>anse  in  wichtigen  Cha- 
rakteren d«'r  Schädelbildung.  <ler  (»rang  in  der  Gehini- EntT\-ickeluug 
und  ilerilibbou  in  der  Knt^vi^•kelung  des  Hnistkastens.  Selbstver- 
ständlirh  gtdnTt  kein  einziger  von  allen  diesen  noch  lebenden  Men- 
srheiiatVen  zu  den  direkten  Vortahren  des  Menschengeschlechts :  sie 
alle  «^ind  letzte  zerstreute  l  eberbleibsel  eiues  alten  Catarhinen-Zwei- 
ges.  aus  den»  als  ein  besouderes  Aestelien  nach  einer  eigenen  Rich- 
tung hin  <ich  das  Mensehengesehleeht  entwickelt  hat. 

o]i;:Iei<-h  nun  da<  M e n sc h e n e sch  1  ec h t  Homo  sich  iranz 
unmittelbar  au  diese  Anthro|ioiden-Familie  anschliesst  und  zweifello* 
dire'-t  au<  derselben  sein«'n  I  rsprung  genommen  hat.  so  können  \vir 
doch  als  «  ine  wiehtige  Z\vi<rhent"orm  zwischen  beiden  und  als  eine 
einundzwanzigste  Stute  unserer  Ahnenreihe  hier  noch  die 
A  f  f  e  n  m  en  s  c  h  e  n  Pifh» ,  anflirnpi  einschalten.  Mit  «liesem  Namen 
habe  ieh  in  <ler  Natürlichen  Sch«">)»tungsgeschichte  ■  Auflag-e. 
S.  .'i".Hi  die  <jna  eil  losen  l'i  nienschen  Ahdi  belegt,  welche 
zwar  in  der  allgemeinen  l'<'niil>e^eliafteidieit  namentlich  in  der  Diti"e- 
renzining  der  ( ;lie<lniaas^en  bereits  als  Menschen  im  gewöhnlichen 
Sinne  auftraten,  «lenuoeli  aber  einer  der  wichtigsten  menschlichen 
Ki^'enseliafteu.  niimli<  li  der  artieulirten  Wort>i»ra(  he  und  der  ilamit  ver- 
bundenen höheren  I>ei:rit^sbildun:r  ermangelten.  Die  durch  letztere 
Ih'dingte  h«'>lirre  I  JitVert-nzinin;:  tles  Kehlkopfes  und  des  Gehirns  bil- 
dete erst  den  wahren  Men-^ehen  . 

l)ie  vrrgleielieuile  Sjtraehforsehuug  bat  uns  neuerdings  gezeigt, 
dass  die  eigentliehe  menschliche  Sprache  polypbyle- 
tischen  l'rsjjrnngs  i<t.  da^-^  wir  mehrere  und  wahrscheinlich 
viele  verschiedene  l"rsj>raelien  unter-cheiden  müssen,  die  sich  unal>- 
hängig  \  on  einander  entuiektdt  haben.  Auch  lehrt  uns  die  Entwicke- 
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langflgeseliiohte  der  Sprache  (and  zwar  sowohl  ihre  Oniogenie  bei 
jtidem  Kinde,  wie  ihre  Phylogenie  bei  jeder  Baiae),  dass  die  eigent- 
Uehft  neoMhliehe  Begriffsspraehe  erst  aUallhlieh  sieh  entwickelt  hat, 
nachdem  bereits  der  übrige  Körper  sich  in  der  specifisch-menaeh- 

liehen  Form  ausgebildet  hatte.  Wahrscheinlich  trat  sogar  (He  Sprach- 
bildiing  eiHt  ein ,  naclKleni  bereits  die  Divergenz  der  verßchiedeneu 
Mcnschcn-Species  oder  Rassen  stattgefunden  hatte,  und  dies  geschah 
vemiuthlich  erst  im  Beginne  der  QuartUr-Zeit  oder  der  Diluvial- 
Periode.  Die  Affenmenschen  oder  Alalen  werden  daher  wohl  schon 
gegen  Ende  der  Tertiär -Zeit,  während  der  Pliocaeu- Periode,  viel- 
leicht sogar  schon  in  der  Miocacn-Periode  existirt  haben. 

Als  die  zweinndzwanagate  und  letzte  Stufe  unseres  thierischen 
Stammbaumes  würde  non  schliesslich  der  echte  oder  sprechende 
Mensch  [Homo]  zu  betrachten  sein,  der  sieh  ans  der  vorheiigehenden 
Stoib  dnrch  die  alfanähUche  Fortilnldnng  der  thierisehen  Lantspraehe 
snr.  wahren  mensehHehen  Wortspraehe  entwiekelte.  Üeber  Ort  und 
Zeit  dieser  wahren  »SchOpfvng  des  Mensehent  kOnaen  wir  nnr 
sehr  unsichere  Vermnthnngen  anftlellen.  Der  Ursprung  der  »Urmen- 
schen« Uokd  wahischeinUch  während  der  DilnTial-Zeit  in  der  heissen 
Zone  der  alten  Welt  statt,  entweder  auf  dem  Festlande  des  tropischen 
Afrika  oder  Asien,  oder  auf  einem  frlllicren  i  jetzt  unter  dem  Spiegel 
des  indischen  Oceans  versunkenen]  Contineute.  der  von  Ost- Afrika 
(Madagascar  und  Abyssinien:  bis  nach  Ost- Asien  Sunda- Inseln  und 
Hinter- Indien,  hiniil)erreiehte.  Welche  gewichtigen  Gründe  fllr  die 
frühere  Existenz  dieses  grossen.  Lenin rien  genannten  Continents 
spreelien,  und  wie  die  Verbreitung  der  verschiedenen  Menschen- 
Arten  und -Kassen  v(»n  diesem  »Paradiese  -  aus  Uber  die  £rdober- 
fläche  ungefUhr  zu  denken  ist,  habe  ich  bereits  in  meiner  » Natür- 
lichen Sehr»pfungsgeschichte«  ausführlieh  erörtert  (XXIII.  Vortrag  und 
Taf.  XV.)  Ebendaselbst  habe  ich  auch  die  Verwandtscbafts-Be- 
nehmigen  der  versehiedenen  Bassen  und  Species  des  Menschen- 
Geschlechts  näher  erlttutert. 
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Zweiundzwanzigste  Tabelle. 

Ueberüieht  Uber  die  Alii^ehnirte  der  inen^chlichen  Stammesgescbicbte. 

Krater  Uaui>tnbsi'linitt  der  Stammesgescbichte. 
Die  Pla$tiden*Ahnen  des  Menschen. 

Die  menscLnclten  V(irf»hn>n  besitzen  den  Fomiwerth  eines  einfachen  Indi- 
vuliinuis  erster  Unluuu^r.  e iner  einzigen  Plastide. 

Krsio  Stufo ;  Moneren-Reihe  Fiir.  It;:{.  s.  414  . 
Die  meuschlichcti  Almen  simX  einzeln  lebende  einfache  Cytoden. 

Zwo'K«'  Stufe   Amoeben-Reihe  Fi^.  I«T.  S.  419  . 
Die  iucu$clilicbeu  Almen  md  einzeln  lebende  einfache  Zellen. 

Zweit»-'!"  II  a  Ii  ]•  T  a  It  r]i  11  i  I  r  iIit  St  a  III  III  f     e  <  eil  ichte. 
Die  vielzelligen  Urthler-Ahnen  des  Menschen. 

iiit  '.ix  lilii  hcti  \'.>rrahr<'ti  liostelioii  ;nis  rituT  ijini:.'  vt'rbuiidt'iK  ii  <;.  st'll- 
^"•ll.•lü  vi'ii  vii'lrii  •:lt  ii  lKirtiL'<-ii  Zt'IIcii  sir  liositzcn  daher  den  Fonuwerili  von 
lii<li\  iiliicu  /.  w   i  t  »■  r  <  ►r'iuiuii:  \  <>ti  1  il  <<  r  l'  a  n  c  n. 

l»iirrc  SnitV    Synamoeben-Reihe   Fiir.  ITu  S.  4*21  . 

Die  nu  ll'.'  hiii  ln-Ti  AIhkh  ojutl  vii  l/.clliL'c  L"rtlii<'re  eintaclistcr  Art :  uu^sive 
Haufen  von  fint'a'  lirn  L-^lt  it-liMi-rii:' n  /»'IN/ii. 

\'irit>- Milte    Planacaden-Roiho    Flu.  ITJ.  IT:.,  S.  121. 
1  M<*  int  iiM  lirh-l,.'n  Aiiii'  U  -iibi  \  irlzrlÜL'«'  L  rf lii<-i"«'  vitii  iKt  Bo!<cliafft'nh«Mt 
der  MaiiHsjtliat'ivii  und  li  wi^tcr  i'lauiila-l.ai  \  en ,  irlfichwerihig  der  outogeueri- 
sehen  Binstula  uderBta£kto:<phaeni :  li<di]e  Kugeln,  deren  Wand  «ua  einer  einzigen 
Schicht  vt»n  flinniiermU>n  Zellen  bestrht. 

Dritter  liaii)>ta bschnit t  der  Stamincs^cscbiehte. 
Die  wirbellosen  Darmthier-Ahnen  des  Menschen. 

Die  niensehiielien  Vnrtaliren  besitze»  den  Foriiiwerth  vitn  Individuen  drit- 
ter Ordnung,  von  ungegliederten  Personen.  Der  Leib  umschließt  ein« 
Darinhöhle  mit  Miinil«»tfuuug  uml  besteht  anfangs  ans  zwei  primiren.  spSteraos 
vier  secnudärt'U  Keiniblüttern. 

FUiifre  Stufi»  Qastraeaden-Reihe  l'ig.  174—179,  S.  42ti;. 

Di«-'  iiM-n>t.liIicln'i)  AliSK  n  iK^^itz*  u  ilm  l'.>ninvcrtli  uiul  Bau  oiiuT  Ga- 
«stnila.  Uli  F<  il'  1..  M'  iit  M aus  «'iueiu  i'infaclH'u  Urdarui,  dessen  Wand  die 
beiden  jMiuiän'ii  l\.i  iiiii>l;itti  r  l<il«l»'u. 

>. ,  list«- >tii1f    Chordonier-Reih«  .Fig.      — l^»»:  .S.  441 — 148). 

Ifw  iiirii-i  hlii  li«  u  Ahin'U  siiiil  Würiiit  r    aiitaiiglich  UrwUnuer,  den  Tnr- 
Itcllari'  ii  v<  ru.iiiilr ,  .-{(iitiT  li<»lirr  >ti  li(  Uilc  Wi  i«  liwüruuT  oiler  Scoleoid^n, 
licli  (  iionlatiii«  Tf  v<'ii  «b'r  Urganisati«'u  «kr  A?«.iilic'u-Larveu.   liir  Leib  besuiit 
aus  vier  sn  iuulären  Keimblättern. 
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Vierter  Hanptabselmitt  der  Stammesgeschichte. 
Die  Wirbelthier-Ahnen  des  Menschen. 

Die  menschlichen  Vorfuhren  sind  VV  i  r  b  e  1 1  la  i  er  <•  und  besitzen  daher  den 
Formwerth  üi ue r  gegliederte n  Persun  oder  einer  Me tarne ren-Ketto. 
Dm  HantiiaaesbUtt  ist  in  Horoplatte ,  Markiohr  und  üniienB  gesdiiedeii.  Das 
Hsntfuerblatt  ist  in  Lederplatte.  Urwirbel  (Moslcelplatte  und  Skeletplatte)  nnd 

Chorda  zerfallen.  Am  dem  DnrmfiMerblatte  entsteht  das  Herz  mit  den  Haupfr- 
blutgofassen  und  die  flei8chtp:e  Dimnwnnd.  Aua  dem  DarmdrUsenblatte  ist  das 
Epitbelium  des  Darmrohrea  gebildet.  Die  Metamerenbildung  ist  constant. 

Siebente  Stufe:  Aoranier-Beihe  (Fig.  189;  Taf.  XI,  Fig.  15). 

Die  menschlichen  Ahnen  sind  schädelloso  Wirbelthiere,  ähnlich 
dem  heutigen  A  m  p  h  i  o  x  u  s.  Der  KJirper  bildet  bereits  eine  Motamoren  -  Kette, 
mehrere  Urwirbel  sich  gesondert  haben.  Der  Kopf  int  aber  n»)ch  nicht  deut- 
lich vuui  Rumpfe  getrennt.  Das  Markrobr  ist  noch  nicht  iu  iiirnblasen  zerfallen. 
Dss  Hera  ist  gans  einlkch,  ohne  Kammern.  Oer  SehXdel  fehlt  noch;  ehenso 
Kiefer  nnd  GHiadmaassen. 

AehteStnfe:  IConoridnen-BttÜie  (Fig.  190  ,  Taf.  XI,  Fig.  16). 

Die  menschlichen  Ahnen  sind  kieferlose  Schädelthiere  (ähnlich  den 
entwiekelten  Hyxinoiden  und  Petromysonten).  Die  Zahl  der  Metsmeren 

nimmt  zu.  Der  Kopf  sondert  sich  deatlieher  yom  Bnmpfe.  Das  vordere  Ende 

des  Markrohres  schwillt  blasenfUrmig  an  und  bildet  das  Gehirn,  welches  sich 

bald  in  flinf  iiirnblasen  sondert.  Seitiii  h  davon  erscheinen  die  drei  höheren 
Siunesorgane.  Das  Won  zerfällt  in  Kammer  und  Vorkammer.  Kiefer,  Giied- 
maassen  und  Sciiwiniuiblasc  fehlen  mich. 

Neunte  Stufe;  Ichthyoden-Reihe  (Fi?;.        l!)2;  Taf.  XII  und  XIII;. 

Die  menschlichen  Ahnen  sind  fi»charti/re  S c  h ä tl e  1  th i c r e :  zuerst 
Urfisciio  (!>elacbier),  später  Lurch fische  .DipneuütOD,,  dann  Kiemeu- 
Inrche  (Soniren).  Die  Yorfehren  dieser  Ichthyoden-Beihe  entviekeln  zwei 
Fssr  Gliedmasssen:  ein  Fsar  Vorderbeine  (Bmstflossen;  und  ein  Paar  Hinter- 
beine (Banchflossen).  Zwischen  den  Kiemenspslten  bilden  sich  die  Kiemenbogen 
aus,  von  denen  das  erste  Paar  die  Kieferbogen  bildet  ;Oberkiefer  und  Unter- 
kiefer .  Aus  dem  Darmcanal  wächst  die  Schwimmblase  iLunge)  und  dieBancli- 
speioheblrii.-'e  l'anereas  hervor. 

Zehnte  Stufe:  Amnioten-Boihe  (Fig.  195— 2o^;  Taf.  XIV). 

Die  nienschlicheu  Almen  sin«l  A  m  nionthi  ere  oder  kienienl  ose  Wir- 
belthiere  :  zuerst  U  raui  ui  oten  rmtaninien  .  dann  U  r  sii  ii  e r  iMouotrenu'n  ; 
liierauf  Beute It hie rc  (Marsupiulieuj;  dann  Halbaffen  irrosimicn;  und  end- 
lich Affen  (Simien).  Die  Affen-Ahnen  des  Menschengeschlechts  sind  inerst  ge- 
schwKnste  Cataihinen,  siAter  schwanzlose  Catarhinen  (Anthropoiden),  hierauf 
sprachlose  Affonmenschen 'Alalen)  und  endlich  echte,  sprechende  Menschen. 
Die  Vorfahren  dieser  Anmioten -Reihe  entwickeln  Aniniou  und  Allantuis  ,  und 
erlangen  allmälig  die  den  Säugothieren  zukommende  und  zuletzt  die  specifisch 
menschliche  Bildung. 
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Dreiuudzwansigste  Tabelle* 

L  Übersicht  Uber  das  plivlu^renetiscbe  »System  der  Sängethieie. 


1. 

Knte  UiiterkUB»e 
der 
Siugethfeie 


il. 

Zweite  l  iiterkla^Sf 
der 
Säugetbiere 


KloAkenthiere 

oder 
OmithodAlphia 

Beutelthiere 
Manapialik 

'•■]>■: 
Didelphia, 


I 


1.  Sumnisäuger 

2.  .Scbnabeltbiere 

13.  riuit/enfres>eiide 
Ucutelthiere 
\.  Kit- i-.  lifr.  ssende 
Bcutehhit-re 


PnntomnoUo 
Omithoftoma 


Dotanopha^a 
Zoophaga 


IIIA. 

Ö.  nuii':i  ff.  1 

L  npaarhufer 

PerutodaeitfU 

ohne  iit'i'iaua. 

üng^ulata  \ 

r  i,iT!»iif<'r 

AfUtidattfil<t 

mit  Zotten- 

W.  W  alt!  i.  r.  / 

"»t  t  riiider 

Sirenia 

Plai-eiita. 

Cetomorpha    (Wallis*  be 

%.€MKtO 

IJlllNHIIlB 

▼illivlMontmlia 

HIB. 

7.  Scheinhuf- 

K  1  i  nitil  144^ 

Placentalthiere 

thlere 

VAS 

III. 

mit  l>e<  idtia.  mit 

Glidoplkor» 

Probo*ciä€H 

Dritte 

f^.  RauhtliiiTf 

Ldiidratibthiere 

Carnivora 

Deciduala 

Pinniptdid 
Lept'idwtyln 

L'nterkUüsC 

Zonoplaceutalia 

CamMiift 

S^eraubthiere 
l'inaerthiere 

der 

1).  Ilalbafreii  j 

t.aiigtü$$er 

Mafrotarü 

Saiigothiore 

ProtinÜM  1 

P«Uflatterer 

PttnopUum 

FUeental- 

iLeniureii 
Kicbbornartige 

BraehyUtrri 

thiere 

IIK 

Mäu$«artige 

Myomorpha 

Placeotalia 

l'l ».  .-iit  ilfti  .  ro 

10.  Ndüfrliiere 

SucheUchwein- 

fflfitricho- 

Bodentia 

artise 

fitorpAd 

oder 

tuit 

II.<^<Mla^til!e 

mit  li-ibt'ii- 

11,  /  ihn  irino 

( "i.  harrtbiere 

Effodi(ntia 

Edentata 

[l.uilthiere 

BraJypoda 

Deciduata 

\1.  IllM.tClI- 

1  Bliiiddarniträger 

MtrtotypVa 

Diicoplacentalia 

Insectivora 

|BIinddaTmlo»e^ 

Lip^ttyphli 

13.  1":-  rt';uTf 

P'lfderh IUI  ic 

Chiroptera 

J  l",jttlKl>i  tl 

Simiae 

(.>ihiualiia>tn 

Catiirhknii 
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Tierniidiwanzigste  Tabelle. 

StammlMMim  der  Säogetliiere. 


Xentohen 


Klippdute 
Lanuinngia 


Klephanteu  j 
Prebosddtt  HmMbeiuUren 
AnthrapoidM 

SdunalnaMD 
CfttaifaiBM 


Cbelophon  "•ty;W~e 


FledermauM 
NyetaridM 


Flederlrande 
Pterocynes 
71ed«rtlii«re 
Chiroptara 


Seeraubthiere 
Pinnipedia 


Va^etKier« 
IlodentU 


Walflache 
Cetace« 


Seerinder 
Sireiila 
W&lthiere 
Catomorpha 


Hufthiere 
I  Ungulata 


Decidnalose 
Indecidoa 


Fingerthiere 
Leptodactyla 


Landranbthiere 

Carnivora 

Peliflaltorer  Raubtliiero 

Ptenopleura  Carnaaaia 

I 
I 


Lemaren 
Bracbytani 


Zahnarme 
Edratata 


Insectenfireiier 
Insecttvoia 


Langfilsser 
MacroUrsi 


HalbafTeu 
Prosiluiae 
SMlAmtiiM« 


FlMantalthiere 
PlaMntalia 


Pflanzenfressende  Keiitelthien 
Marsapialia  boUnopliaga 


Flei8fhfre$»c(i<l'-  i^eutclthiere 
Marsupialia  zoopbaga 


Scbnabelthiere 
Ümlthottoma 


Beatelthiere 
BCannpialia 


Stamtuäaugcr 
PramMBinalt« 

Kloftkenthiere 
MoJiotrema 
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Fflnfundzwauzigste  Tabelle. 
Htammbanm  der  Affen. 


Gorilla 

Schinipaiise  Gorilla 


Afrikanisrhe 
Menschvnalfen 


St'iiicii  i  nvii 

lla|i.ili<la 


(ireil^rliwänze 

Labiiloverta 
I 
I 
I 


Slilajij'-.liv.  Hfi/e 

I 
I 

I 
I 

Westaffen 

f  iatyrhinae 


Menacli 

Homo 


Affenmenscli 
Alains 


Or  iiiiT 


(»ibbon 
llylobates 


Asiatische 
Koaaoheaaffon 


I 


Xeaselienaffeii 
Anthropoides 


MLurkatzc 
Cenopitlietus 


r^t  hlaiikalTe 
.Semnopithecui 


Na«eiuff< 


Pavian 
C\  nocej»haluj 


Schwan  2  äffen 
Menocen» 


Ostaffen 

Scbiiialiia^en 

OfttarhlnM 


AfFcn 
Simiae 


Halball'en 
I'rosiniiae 
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iSlamiiibauni  de«  Menschen. 


DifXi' 


4»  ■  ft^t     -  « 
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Zwanzigster  Vortrag. 

Entwickeluugsgescliichte  der  Hautdecke 
und  des  Nervensystems. 


"Die  anatoiiüscheu  Ver»i  liietitMilieiteii  zwischen  dem  Men- 
schen und  den  bücbsteu  AfTen  sind  von  geringerem  Werth ,  al» 
diejenigen  swtechen  dm  höchsten  und  den  niedenten  Affen. 
Bfan  kann  kaum  Irgend  einen  Theil  dei  kSrperilcken  Bane» 
linden,  welcher  jene  Wahrheit  besser  als  Hand  und  Fnai  Ulo- 
!>triren  könnte;  und  doch  giebt  es  ein  Organ ,  dessen  Studium 
uns  ilenielben  .Si'hlus*  in  einer  noch  überrascheiidoron  Weise 
auTnüthigt  —  und  dies  ist  das  Gehirn.  Als  ob  die  .Natur  an 
einem  auffallenden  Beispiele  die  Unmöglichkeit  nachwetsoi 
wollte,  Ewlsdien  dem  Menschen  und  den  Affen  eine  anf  den 
Oehlrabaa  gegründete  Grenie  aofznatellen ,  so  hat  sie  bei  den 
letzteren  Thieren  eine  fast  vollstibidige  Reihe  Ton  Steigerungen 
dt*s  Gehirns  geceben  :  von  Formen  an  ,  die  wenig  liüher  sinil 
als  die  eines  Nagi-thier* .  bis  zu  soUheu,  die  wenig  niedriger 
sind  als  die  des  Menschen.« 

ThOMAü  Ill  XLEV   JS>ÜJ, . 
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Inhalt  des  zwanzigsten  Vortrages* 


Aiiimalc  iiii«!  vciK't.iriv»' nri::in-S\ >rrini'.   Ursprüii^rlirlu'  Hezlehim;t:t'u  dor- 
-<  ilicii  /.II  <l«'n  lifidrii  |»riui;ir«'ii  Ki-iiiiM;itf rni.    Sinm-s- Ap]):ir;»t.    riof*t;un!tVn  ilf 
»li.">>t-llM'ii    iir>|n  iiiiKH<"li  nur         l  Audcriii  «»iltT  llautMatt  ,  s]i;itrr  Il.iiifdri- k> 
vt»m  N«'rvi'iisy>ti'iii  ;;cm »udiTf .    Doii|H  lt«'  Fiiiiction  der  Haut   i)c(  kt'  und  ra^t- 
t>r::;tn  .    ()In'iliaiit   l'.jtidcniiis   und  I.t'dcrliaut   Coriuiu  .    Anhiiu:^«'  di  r  Kpider- 
inis    1  la iitdni-i'ii   S(di\\rissdiii><'ii.   TliriintMidrii.si'n.  'l'al^''ilrii.«*i'ii.  MiklidriisiC'ü  ; 
N;i;r<d  und  Haare.    Dmn  fiuluvunalt'  Wnilkicid.    Haupthaar  und  Harrliaar.  Kir.- 
fluss  der  ;;"(.'sclil<'i  litliclM'ii  Zii<dit\vahl.    ICinriclituujr  do.s  NcrvcMi-SysttMus.  M"ti>- 
risflu'  und  seusil)U'  Nerven.  Centraluiark   Geliirn  und  Hiickoumark.  ZusaunueD- 
set/.un^  <les  nieijschliclu'ii  (Jidiirns  ^rrosse.-*  uiul  kleines'  (ioliirn  .  Vergleichende 
Anafniiiie  dci«  Cciitniliiiurkft.   Kciuu'sffoschicht«'  (los  Markrohrs.  Sondenmg  dw 
Mt'dullarnOir.s  in<^Jehivn  und  liiiekemiiark.  Zerfall  d<  r  einfaelieu  Gehirnbhise  io 
fiinf  hinter  einander  liei:eiide  HirnUlason    Vorderliirn  ((Trosshirn  ;  Zwiseho:;- 
hini    Sehhü^'ei  ;   .Mittelhirn    Vierhii^^el ,  ;    Hiutorhirn    Kleinhirn.;  Nachbiro 
Xai  kenniark  .    Verse  hieileiio  Ausldldun;^  der  l'finf  Hiniblasen  bei  den  ver- 
ifehii  il«  III  11  \\  iriiolthitu'kliiBtiou.    Cutwickelung  dos  Leitungsmarks  oder  dee 
|>cripUcri»(-hoii  Nervoiisyntem«. 
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XX. 

Meine  Herren! 

Durch  unsere  bieherigen  Untersnehnngen  sind  wir  zu  der  Er- 
kenntniBs  gelangt ,  wie  sich  ans  einer  ganz  einfachen  Anlage,  nSm- 
lieh  ans  einer  einzigen  einfachen  Zelle ,  der  menBchliehe  Körper  im 
Grossen  nndCUinzen  entwickelt  hat.    Ebenso  das  ganze  Mcnsehcn- 
geKclilecht.  wie  jeder  einzelne  Menscli,  verdankt  einer  einfaelien  Zelle 
seinen  I  rsprung.  Die  e  i  n  z  e  1 1  i   o  S  t  a  ni  m  f o  r  in  des  erstoivn  wird 
noch  heute  durch  die  e  inze  1 1  i^'c  Keim  form  dos  Ictztcicji  wieder- 
holt.   Es  ertlhri^jt  nun  noch  einen  liiick  auf  die  Kntwicki-luii^'^sp'- 
schicht«'  der  einzelnen  TIkmIc  zu  werfen,  welche  den  nienschliehen 
K<ir]»er  zusaniniensetzen.    Natürlich  nius«  ich  mich  hier  auf  die  all- 
gemeinsten un<l  wiehtigHten  l'nirisse  beschränkeu  ^  da  ein  Apecielle» 
Hingehen  auf  die  Kntwickelungsgeschichtc  der  einzelnen  Organe  und 
Gewebe  weder  dnreh  den  diesen  Vorträgen  zugemessenen  lianm, 
noch  durch  den  Umfang  des  aqatomischen  Wissens ,  welchen  ich  bei 
den  meisten  von  Ihnen  voraussetzen  darf,  gestattet  ist.  Wir  werden 
bei  der  Entwiokelungsgeschichte  der  Organe  und  ihrer  Functionen 
denselben  Weg  wie  bisher  verfolgen ,  nur  insofern  abweichend,  als 
wir  gleichzeitig  die  KeimesgeHchichte  und  die  Stammesgeschichte  der 
Ktirpertheile  in*s  Auge  fassen.  Sie  haben  bei  der  Entwickeluogsge- 
sehichte  des  menschlichen  KörperR  im  CfroftRen  und  Ganzen  sich  Ober- 
zengt,  wi^tins  die  Phylogenese  Ubernil  als  Leuchte  auf  dem  dunkeln 
Wi'^'e  der  Ont<>«rcnesc  dient,  und         wir  nur  mittelst  des  lothen 
Fadens  plivlup  netiseher  N'erkniiprun^-  im  Stande  sind,  iiltcihaupt  uns 
in  <lem  Lahvrintlie  «ler  onti>ir«'netischen  Thatsaelien  znreehf  zu  linden, 
(lanzeheusu  werden  wir- nun  auch  Ix'i  d<'r  Kutwiekclnn.u^ucsehij'hte 
*ler  einzelnen  Theile  verfahren:  nur  werde  ich  gi'mUhi^'t  sein,  immer 
^leiebzeitig  die  ontogenetische  und  die  phvlogeuctisehe  Knfstehung 
der  Organe  Ihnen  vorzufuhren.  Denn  je  mehr  man  auf  die  Kinzelheitcu 
der  Ofganiseheu  KntAvickelung  eingeht,  und  je  genauer  nian  die  Eni- 
stehnng  aller  einzelnen  Theile  verfolgt .  desto  mehr  überzeugt  man 

Ba«ck«l,  ABlhn9«f*Bi«.  S.  Aal.  34 
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XX. 


sitrli ,  wii>  uuzcrfmiiilicii  die  Kciuiesentwiekelung  mit  der  Stammes- 
eiitwickeliuii!:  xitsaiiiineiiliUiip;t.  Auch  die  Ontogenie  der  Organe 
kann  uur  du reli  ihre  Pliylogenie  verstanden  und  erklärt 
werden:  ebenso  wie  die  Keiniesgesebicfate  der  ganzen  Köriierfonu 
der  »l'ersnn«)  nur  durcli  ihre  Staniniesge»ehichte  verständlich  wird. 
Jede  Keiniform  ist  durch  eine  entRiireehendc  Staminform 
b  e  d  i  n  t.  I )us  ^^i It  im  Kiiizelnen  wie  im  («anzen. 

indem  wir  nun  jetzt  an  der  Hand  def«  biogenetischen  Grandge^ 
nH/A'yi  ciiic  nlliromeiiic  !*t'bcrsi<'bt  iilior  die  (»rund/.Uf^e  der  Entivicke- 
lim,::  der  riii/<  liicii  iiH  iisi-liliclifii  nr-;inr  zu  jrewiniu'n  siiclieii.  wenleii 
wir /iiiiäclist  die  Miiiiiialcii  und  sih1;iiiii  dif  \  i  ::('(ati\ cu  nr<::an-S_\  sti-im 
tli's  Kiir|icis  in  lictinclit  /.i(  licii.  hii'  cistt-  liaupti^nipiK-  der  Or;;aut'. 
die  aniiiialcn  <  >  a  n  S  \  s  t  r  ni  i' .  l)(^'stflK'ii  ans  den»  Siniu's- 
Apparat  iiihI  di  iu  IJe\\A-;:inius-Appaiat.  Zum  Si  n  ii  e  s- A  ]» {»a  rat 
gehören  iUe  Jlantdccko.  das  NCi  \  rnsvsteui  uud  die  Siniies<irj,^ane.  Uvr 
iJewc^mnir  s- A  p parat  ist  aus  deu  passiven  Bewe<;uuf:s-Organeii 
dem  Skeiet  und  den  aetiM  ii  iUnvegungs-(  M-^anen  den  Muskeln  zn- 
sanimengesetzt.  Die  zweite  Hauptgrupfie  der  Orgaue,  die  vegeta- 
tiven Organ-Sy  stenie ,  beHtelieu  aus  dem  £niäbmng8-Ap|iarat 
und  dem  Fortidlanzungs-Apparat.  Zu  dem  £rnährang8-A|i pa- 
rate gehört  vor  Allem  der  Danueaual  mitulleu  Reinen  Auhängen,  ferner 
das  Oeilisssysteni  und  das  Kiercnsy;»tem.  Der  Fortpflanzuogs- 
Ap parat  umlasst  die  versebiedenen  GeHcblecbtsorgane (Keimdrtt^n. 
Keimleiter.  Copulatious-Organe  u.  s.  w. ' . 

Wie  Sie  bertMtx  an«  den  frllbereu  V«n1räi;cn  IX  uud  X  wisseu. 
futwickrlii  sich  dir  aiii  malen  Or;:an-Svsteme  ^dic  Werkzeujce  dt-r 
Kniplimlun!:"  nnd  licw vi^nui:-!  V(trziij;s\\t*isc  ans  dem  äussereu  pri- 
miiii  ii  Kcindilatti' .  aus  dem  I lauthlattc.  lliniicgeu  eutsteiieii  die 
\  (■  iif  t  a  t  i  \  t' II  ( ii  .i;an-Svstcme  die  W  i-i  k/enirt'  der  KniHliruuir  uud 
lM»rtpllan/.nu.::  /,mn  i;i«tssti'n  Tin  ilc  aus  dem  inneren  primären  Kciui- 
blatle.  ans  dem  l>armi)latte.  Kreilicli  ist  dieser  fundamentale  (ieiceu- 
satz  zwischen  d<'r  animalen  nnd  ve-vtativen  S[)häre  des  Körpers  lieitu 
Menselien  sownhl ,  wie  lici  allen  Iifdieren  Tlneren  keiuesweirs  dureli- 
greil'eud:  vielmelir  entstehen  viele  einzelne  Theile  des  aniumleu 
Apparates  z.  Ii.  der  Darninerv  oder  Sympathicus)  aus  Zelleo,  welche 
Abkönunlinge  des  Kntodenus  sind:  umgekehrt  wird  ein  grosser  Theil 
des  vegetativen  Apparates  z.  H.  die  Mundhöhle  ^  und  wahrseheinlicb 
der  grösste  Tbcil  der  Harn-  uud  (leseblcchts-Organe)  aus  Zellen  ge- 
bihb't.  welche  nrsprihiglicb  V(»m  Kxodenn  abstammen.  Ueberbaupt 
tiudet  ja  im  höher  entwickelten  Thierkörper  eine  so  vielfoche  Dureh- 
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8ech8UDdz w anzigste  Tabelle. 
Ueberoicht  ttber  die  Organ-Systeme  des  menschlichen  Körpers. 

.M(.  Der  Uripriing  der  einzelnen  Organe  aus  den  vior  äcouniiären  Keimblatti-rit  i>t  durrh  die 
rGmicrluMi /ifferii  (1 — IVJ  «ngodeutet:  1  Hautsinnesblatt.    II.  lUutfaMrbUU.    lU.  UwinfMer« 

bUtt.    IV.  DarmdrawnbUtt). 


Sinnei- 


1.  Hautdecke 
i.  OMitnlM 


nbt:rliaut 
Lederhaut 


I  Gehirn 


I 


Senaorium 


8.  F«riph«rit0hM  I 


4.  Si&Mi 
OrguM 

Organa 


Gehirnnerreii 
Rflrkentiiarksnerren 
Darainerven 
GefrihUorgan  (Haut) 
Geacbmacksorgan  (Zunge) 
Ocntehsorgui  (NMe) 
Oeetehtsofgui  (Auf») 
OehSiorgtn  (Ohr). 


Kpiiieriiiis  I 
Cor i um  Ii 
EncephaloD 
McdatU  •ptnalte 
Nervi  cerebrales  I^-H 
Nervi  spinales  II 
Sympathtrus  ll-f  UI? 
Org.  tactus 
Org.  guAtus 
Off.  olftetoi 
Org.  vlnit 
Org.  «aditn« 


b. 


Appumt 

tjotomoiofttun 


6.  Moakel-System  i 

{Active  Hantmiuikel« 
( Skeletnitkeln 


Bewegnngforgine) 
S.  SktltC-aytttm 

(Phstivt 

newegungsorgane) 


Wirbeianle 

Sohä.lel 

GiiednuMSiien-Skelet 


MaMidi  cnt«nei 
HnicQll  ekeleti 

Tertebrarlum 

Craniam 

Sk.  e\tremitatum 


>  il 


9 
9 

i 

t 


e. 


(OaHer) 


NuMtortmn 


{Verdannngsorgane 
Alhmangtorgane 
|L«ibMh8bl6 

_  j  L)iuphgerätM 

9.  Nieren-System  | 

\  Haniletter 

i  Organa  unnarui,  I 


jui-f  IV 


(Organa  ehtuta- 


Apparat 

/VofNiyalorittin 


10.  OtteUtdito- 

Offfam  $extiaUn 


Uc<i*  }il<-<-htsilrÜ3eil 
(I.  Kierütückej 

(II.  Uolieo) 
Oeirhleehtoleller 
(I.  ElMter 

II.  SatnenliMter 
Copiilation8-(  >rgane 

(I.  Srht'ide) 
(II.  UuUte; 


0.  digeetlva 
O.  respirttori« 

Coelome  II  +  III 

X- """""''"••!  II +111 

Vasa  sanguuera  t  ' 

Cor  III 

Reries    i  . 

ür.l.r..|"+" 

Ui«eyitUIlI+lV 

Gonade» 

(I.  Ovaria)  III -f- IV? 

(11.  TeilM)  I  +  IlY 
Gonophori  1  H 

(I.  Ovidvetttt)      >  4- 

II.  Sperinadurttts)!  II 
Copululix a  j 

I.Vagina)  <•  I  -f-il 

Jl.Penis)! 
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lleehtinifT  ini<l  Venvickchmir  «Icr  vcrscliicdeiiai-ti^^stLMi  ThoiK-  stntt 
(laK8  CK  oft  äusserst  scIiwH'rip:  \M,  <lie  iirftiirllDglichc  Quelle  niler  cid- 
Kclucii  UoHtantlthcilc  uu/.iigtibcii.  Alleiu  iiii  (4rii8RCD  und  Ganzen  be- 
trncbtct.  tlUrfen  wir  es  al»  eine  «eher  gestellte  und  hochwichtig 
Thatsache  annehmen,  dass  beim  Menschen,  wie  bei  allen  höheren 
Thicren.  der  griisste  Thcil  der  an i malen  Organe  ;ni»  dem  Haut- 
blatt  mler  Exodenii.  der  Überwiegende  Tlieil  der  vegetativen 
Organe  ans  dem  Oarm blatt  otler  Entoderm  abzuleiten  ist.  Gerade 
deshalb  li.it  Ja  schon  Caki-  Kknsi-  Baku  «las  erstere  als  animales  und 
»las  Ict/.trit'  al<  \ r;:i  tati\ Kciiiililatt  hrzeiflinct  vcr;:!.  S.  1  I  nml  H»0  . 
Natiiilicli  sct/cn  wii'  In  i  dit  scr  lu'(kMitini;:sN ollcii  Aimalniir  voraii-i 
<lass  die  \iMi  vci tic'lciic  Aii~>i<  lit  l>.\i:u  s  ricl)tj;r  ist.  Nvuuacli  «i:!- 
llaiitrascrhiatt  r»Ai:i;  s  l'icisclisi  liiclit  vom  FaihU  riii  .  niid  ainlcr- 
scits  (las  1  )aniit'asrrhlatt  I>aki;  s  ( Irlasssi-liiclit -  vom  Klitodemi  u  r- 
sprünglieh  |ilivlugeiu'tiscii '  abstammen  nuiss. 

Als  sicInTcs  FiMulanu  nt  (licscr  cinllussreieben .  aueh  beute  m»eli 
viriracii  bekäiiiptt«  !!  Anselianimi:  iM  tiaditcn  wir  die  (Jastrula  .  jonf 
wiebtij^ste  Krinirorm  des  Tiiierreielis.  die  wir  noch  heut- 
zütagc  in  der  Keiniesgesehiebtc  der  verschiedensten  Thicrklassen  iu 
gleicher  Gestalt  wiederlinden.  Diese  bedeutungsvolle  Keim  fori» 
deutet  nut  unwiderleglicher  Klarheit  auf  eine  gemeinsame  Stamm* 
form  aller  Thiere  (unt  cinssigcr  Ausnahme  der  Urthiere)  liin,  auf  di«- 
G  a  s  t  ra  ca :  und  bei  dieser  längst  ausgestorbenen  Stammform  bestand 
der  ganze  'rhierkörpcr  zeitlebens  nur  aus  den  zwei  primären  Keim- 
blättern. \\  k'  CS  noch  heute  vornbcrgchcnd  bei  der  Gastrnla  der  Fall 
ist.  r.ci  «Icr  (!astra»'a  vertrat  «las  cintaclu'  llautltlatt  actuell  die 
siiimnf lii  licii  .Miiiiii:i Im  nrM.-nic  niid  l'unctinin  ii .  innl  anderscit?^  d.i-i 
ciid'arlic  I  >ai inl)l:itt  ;ilK'  wi:('tati\ cii  (»r^Miic  imd  Funrtinni'n  :  poten- 
tiell ist  dassrllM'  nocli  iiriilc  lu  i  der  ( J  a  s  t  r  ii  I  a  der  F.all. 

W  ii'  <lirse  ( I  a  s  t  r  a  (' ;i  -  T  Ii  o  o  r  i  ('  im  St.iiide  ist.  ni<dit  nur  in 
uu»rplin|o<risc|ier.  sondern  auch  iu  plivsiolo:;isclicr  He/.ichnnir  uns  iiht-r 
die  \viclitiu:sten  Verhältnisse  iu  der  ICntwiekelungsgcscbichtc  auf/ii- 
klären.  davon  werden  wir  uns  alshald  iilicrzeugen,  wenn  wir  zunäch>t 
den  ersten  llau)>tbestandtheil  der  aninialen  Sphäre,  den  Siuues- 
Apparat  oder  das  Sensoriuni.  auf  seine  Entwickeluug  unter- 
suchen. Dieser  Apparat  besteht  aus  zwei  sehr  verschiedenen  Ilanpt- 
bestandf heilen .  die  seheinbar  Nichts  unt  einander  zn  thnn  halten, 
nämlich  erstens  aus  der  äusseren  llantbcdecknng  {ihTma 
saniuit  den  dannt  zusaninienhängenden  tiaarcn.  Nägeln.  Schweiss- 
drUsen  u.  s.  w. :  unil  zweitens  uns  dem  innerlich  gelegeueu  Nerven- 
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System.  Letsteros  umfasst  sowohl  das  Centnl-Nenrensysteiii  (Ge- 
hirn vnd  RUekenmark),  als  aneh  die  i)crii)heriseheii  Oehirniien'en 
und  UUckenmarksnervon ,  endlich  auch  die  Sinncsorprnne.  Im  iiusp^e-' 
bildeten  Wirbclthierkörj)er  lief?eu  diese  iK'iden  Hau|itbestaii(ltiieile  des 
Scnsoriuins  gänzlich  getrennt:  die  llantdeeke  ganz  aussen  am 
Kör[)er,  das  C'entral-Nerveusy stem  ganz  innen,  von  erst«'ier 
völlig  getrennt.  Nur  durch  einen  Thcil  des  peripberiselien  Nerven- 
systems und  der  Sinnesorgane  bangt  das  letztere  nut  der  ersteren  zu- 
sammen. Dennoch  entstcbt.  wie  wir  bereits  aus  der  Keimesgesebiehte 
desMenscben  wissen,  das  letztere  aos  der  ersteren.  Diejenigen  ( >i-gane 
unseres  Körpers ,  welche  die  vollkommensten  Functionen  <les  Tbier- 
leibes  vermitteln:  die  Fonetionen  des  ü^mpfindens ,  des  Wollens,  des 
Denkens  —  mit  einem  Worte  die  Organe  der  Psyche,  des 
Seelenlehens  —  entwickeln  sich  aas  der  ttasseren  Hanthe- 
deeknngt 

Diese  merkwürdige  Thatsaehe  erscheint,  ftlr  sich  allein  be- 
trachtet, so  wanderbar,  anerklärlieh  and  paradox,  dass  man  lange 
Zeit  hindnrch  yersachte,  die  Wahrheit  der  Thatsaehe  einfach  xn  leug- 
nen. Man  stellte  den  znverlftssigsten  embryologischen  Beobaelitungeii 

gegenlllier  die  falsebe  Hebauptung  auf,  dass  sieb  (bis  Centrai-Nerven- 
system niebt  aus  «Icni  iiusseiften  Keinddatte ,  son(b'rn  aus  einer  be- 
sontleren  darunter  gelegenen  Zelleuscliicbt  entwickele.  Indessen  Hess 
Mieb  die  ontogenetisebe  Tbatsarlie  nicht  wegitringen  .  und  jetzt,  wo 
wir  sie  im  Liebte  der  Stamniesgesciiielite  hetraeliten.  ersclieint  sie  uns 
gerade  umgekehrt  als  ein  ganz  natllrlieber  und  notiiwendigcr  Vor- 
gang. Wenn  man  nändieb  U))er  die  bistorische  £utwickelung  der 
Seelen-  nnd  Öinnestiiätigkeiteu  liaebdenkt,  so  mnss  man  notb wendig 
zu  der  Vorstellung  kommen ,  dass  die  Zellen  .  welche  dieselben  ver- 
mitteln, nrsprttnglich  an  der  äusseren  Oberflttche  des  Thierkörpers 
gelegen  haben  müssen.  Nur  solehe  äusserlich  gelegene  Elementar- 
Organe  konnten  die  Eindrucke  der  Aassenwelt  unmittelbar  annehmen 
und  vermitteln.  Später  zog  sich  dann  allmählich  anter  dem  Einflasse 
der  natttrliehen  Zttehtung  degenige  Zellencomplez  der  Uant,  der  vor- 
zugsweise »empfindlich«  wni^e,  in  das  geschätztere  Innere  des  Kör- 
pers zurück  und  bildete  hier  die  erste  Grundlage  eines  nervösen 
CentralOrgans.  In  Folge  weiterer  .Sonderung  wurde  dann  die  Diffe- 
renz nnd  der  Abstan<l  zwischen  der  äusseren  llantdeeke  un<l  dem 
davon  abgeselinürten  Ceiitral-XervensyKtem  immer  gn'isser .  nnd  en<l- 
lieb  stan(bM)  beide  nur  noch  durcli  die  leitenden  pcripheribciicu  Em- 
ptiuüungs-Ncrvcu  in  bieibeudcr  V  crbiuduug. 
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Mit  cUescr  AnfliiftKniip:  f^tclit  auch  der  vcrgieichend-anatoroi^ehe 
Befund  in  vollstündig  bcfriedif^cnilcni  Einklang.  Die  vergleicliende 
Anatduiic  Iclirt  uns.  du^H  »ehr  viele  niedere  Tbiere  noch  kein  Nerven- 
SyHtcni  hcHitzen,  trotzdem  «ic  die  Functionen  des  EmpfindenB,  Wolleof 
und  Denkens  gleich  den  höheren  Thieren  ansUbcn.  Bei  den  Vr- 
thicren  oder  Protozoon,  die  Ul)erlmn])t  noch  keine  Keimblätter 
liihU'«  .  tVlilt  sfllistvnstiindUHi  da»  Ner\'en-»Syf»tem  ebenso,  wie  die 
llauldcckc.  AImt  auch  in  drr  zwoiton  Haiii»tal»tliciluni;  des  Tliier- 
r.'iclis.  (l<n  l'a  r  in  t  Ii  i  <  r  c  ii  «mUt  Mota/.ocii .  ist  aiilanjrlicl»  nmli 
,i;ar  kriii  Nt'i  \ t  u  S\ >t('iii  \ niiiamlcn.  Die  Fniictioncn  dcssellM'iMx er- 
den dlirrli  die  riidaclic  Zcllcii^-hiclit  ilcs  FAudcniis  viTtit'tt'ii .  wrli-lii- 
dir    iiit'drri'ii   harmlliicrc    mniiittcjliar  der   «iastiaca  credit 

lialn'ii  Fijr.  2<mr  .  Sn  vcriiiilt  es  sich  bei  den  niedersten  riian/.cii- 
thieren:  den  ( lasdacadt-n.  den  Sehwämmeu  oder  S|tniiiri<'n  .  nnd  den 
niedersten  hvdrniden  l'olvpen,  die  wich  nur  weni^'  iilier  die  (iastrsuM- 
den  erhidu'n.  Wie  die  säniintliehen  vegetativen  l'nneti(tnen  derscll)«» 
durch  das  einfache  Darmblatt,  ko  werden  alle  animalen  FonetittDeü 
hier  durch  das  ebenso  einfache  llautblatt  vollzogen.  Die  einfacb« 
ZcllenKchicht  des  Hxodcrni  ist  hier  Hantdecke,  Loro- 
motions- Apparat  und  Xervcn-Systcm  ungleich. 

Itikdist  wabrseheinlich  bat  das  NcnTnsystem  aneli  noch  eioer 
;;rossen  Anzaid  von  jenen  rrwiirniern  [Arehelminthes]  gefehlt,  ilie 
sich  zunächst  aus  den  Oastracaden  entwickelten.    Selbst  noch  jew 
rrwilrnier.  hei  denen  bereits  die  beiden  primären  Keindilätter  sieh  in 
di<*  vier  scemidärcn  Kt'iiiddäUcr  irespaltcn  liattcii    'l'at'.  \',  l'i^j.  1't . 
\\ <Tih  n  imrh  ki'iii  miii  ch-r  Haut  irfsniKh'rtc^  Nervensystem  be.«cs<(Mi  i 
haben.    i)a<  1 1  a  u  t  s  i  n  n  c  >  b  I  a  f  t  wild  aucli  bei  dic>icn  länirst  :iii'*- 
:::cst<»rl)i'iien  Wiiiiiicrn  ii'ich  u  1  r  i  c  h /.  e  i  t  i    Hautdecke  und  Ner- 
vensystem p'weseii  sein.    .\ber  schon  bei  <b'n  l'iattu'ünnern  inni 
11  imentiieli  den  .Strudel wünnern.  welche  unter  den  heute  noch  leljeo-  I 
den  Würmern  joueu  rrwürmom  am  nächsten  stellen,  treflen  wir  eis 
s(dbstständi;;es  Ner\ ( ii<\ <leni  an.  \v(dches  sieh  von  der  iinKseren  flaut-  ' 
«lecke  gtssondert  und  abgeselinUrt  iiat.  Das  ist  der  oberhalb  des  Schlun- 
des «relegcne  "obere  Schlundknoten«  -Fig.  211      Tsf.  Y.  Fi? 
M  m\.    Ans  diestT  einfachen  C Grundlage  hat  sieh  das  compiicirt^f  j 
Central -Nervensystem  aller  höheren  Tbiere  entwickelt.    Bei  den  , 
höheren  Wtinnern.  z.  U.  beim  Kegenwurmf  ist  nach  den  Unter- 
suchungen von  KowAhEVsKY  die  erste  Anlage  des  Central -Kerve>- 
systcnis  210//  eine  loctdc  Verdickung  des  Hantsinnesblatte«  f^- 
welche  sich  später  ^an/.  von  der  lloruplatte  abschnürt.   Aber  sorlt 
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das  Murkrolir  der  Wirl>elthi(M"C  hat  denselben  l  rs|)rnn^^  Sie  wissen 
bereite  huh  der  Keiuiesgebcüiehte  des  McuöcIjcu.  datss  auch  dieses 


Flg.  310.  Fig.  211. 


»Medollarrohr«',  als  die  Grundlage  des  Central  -  Nervensystemit ,  neh 
onprttnglich  ans  der  ttoBseren  Hautdecke  entwickelt. 

Lassen  Sie  ans  jetzt  aber  znnächst  von  diesen  liitclist  interes- 
santen Entwickeinngs- Verhältnissen  noch  absehen  und  vorerst  die 
Entwiekelnng  der  späteren  menschliehen  Uantdecke,  mit  ihren 
Haaren,  Schweissdrttsen  n.  s..w.  näher  ins  Auge  iassen.  Diese 


Flu.  '2l'!).    (ia>>triil.i  NMii  Ii  ,4  s  (  ro  |i  h  )  ät:  Hl  a  iX'l»8su  »ler  (iastraca<len' . 

fl$.  'ilU.  erteil  II  itt  ilurcb  doit  Embryo  eiiiu»  Uegouwurroe». 
k$  HauMnne«blitt.  hm  IUntr«srrblitt.  df  Darmraserblalt.  dä  Danndrfiseiibtalt.  «  Dum- 
bGhlf.  e  Lf ilx'Nliölih;  mWt  Cuelum.  n  NfTNt*iikrint«>ii.  u  rriiicreii. 

Fig.  211.  Ein  ätrudelwurai  Jlktibdootlum] .  Von  ilt-m  (iehirn  o<ler  obnrcn 
Scblundknotaii  ',y)  $tr»hleu  Nerven  'r)  ausend  gehen  an  dio  lUnt  f  ,  ilu-  Augen  ^iitt). 
die  Oeroehtoffuie  (na)  «od  den  Mnod  [m).  k  Hoden.  «  Etentficke. 


Digitized  by  Google 


l>i«  Il;tuf  als  Scliuf/<U  ('kt'  und  'ra.st«»r;^:in. 


XX. 


iinssfrc  Dcckr  l)rrnnt*u\vy  Tnfihrntnnr  spielt  in  physinldpsclier  Ue- 
y.irlimii:-  cim'  «lf»|»|M  lt»'  und  w  irliti;.M'  ilollr.  Krstens  ist  die  Haut  »lie 
all^riiiciiic  S (•  Im  t /.«I  (•  (' k  ('  litlt  tintni  ntnm  mmnuinf  .  wch'lu' «lie  g»  - 
sMiiiiiit»!  ( )l)('rlliirlu' «U's  Köiprrs  lilu-rziclit  uiid  eine  scliützoiKlc  Htille 
l'iir  ;il!»'  iiliri::t  ii  'l'liriK'  ltil<l»'t.  Als  sniclic  viMiiiittelt  sie  zu^leicli  uiit-li 
rincn  p'wisscii  Stölln ust.Miscli  zwisclicn  den»  KörpiT  und  d«'r  uiup'lK'ii- 
dcii  ;itiM<is|)liiirisclM'ii  Luit  AiiNdiinstim^'  «"der  liautatlinHiii^ ,  rers|ti- 
rntiinn,  Zwi-itnis  ist  <lii'  llaiit  das  iilt«'stc  un<l  ul•s]>r^m;;lil'll^ite 
S  i  II  in>  s o  r;rji  II :  das 'l'a  s  t(ir;r;ni .  welclu  s  dio  Kniptiniluiif;  dor  uiii- 
pdiciKU  u  'iV'iii|K'iatiir  niid  di's  DriH'ki's  oder  Widerstandes  der  )>o- 
rlilirendeii  Kürpcr  veriiiitt(dt. 

Die  Haut  des  Meiiselieii  ist.  wie  die  Haut  aller  ludieren  Tliiert'. 
aus  zwei  w eseiillit  ji  \ erseliii/deiieii  Tlieileu  zusanuiu'iijresetzt :  aus  der 
äusseren  (Mierliaut  imd  di  r  danmier  irelejrenen  Led«*riiaut.  IHo 

ä  u  s  se  re  ( M  k'  r  1 1  a  u  t  Epiih  r- 
mi.s  ist  bloss  aus  oinfaclieii 
Zellen  zusannneni^esetzt  innl 
eiitliält  keine  Hlutp'ta>sc 
Kif;.  l\2(i,f>;.  Sie  entwiekt'lt 
si<di  aus  dem  ersten  seeiin- 
dilreii  Keiiiiblatte ,  aus  dem 
Hautsinneslilatte  .  um! 
zwar  unmittelbar  ans  der 
llornplatte  desstdbeii.  Die 
Li'derliaut  liinj^ejren  (V 
rt'tf//i  besttdit  ;.ci''^>^t<'Utlieils 
aus  Binde^'ewelie  oder  Kaser- 
<:ewebe .  enthält  zalilreiehe 
Kluf^^etasse  und  Nerven  un»i 
hat  eiiKMi  j;anz  andereu 
Ursprung.  Sie  entsteht  näni- 
lieli  aus  der  äuHsersten 
Stdiicht  des  zweiten  seeundäreii  Keimblattes,  des  llaiitfaser- 
blattes.  hie  Lederliant  i<t  \ie|  ««lieker  als  die  Oberhaut.  In 
ihren  tielereii  Seliiehleii    in  der    Siihiiills-    Meißen  viele  Hauten  \<'ii 


l'i^.   -1'.'.     I>i»    III  <•  II  «<•  Iii  1  r  Ii  .    II  ;i  II  I    im    >«■  II  k  r  I- <■  I)  t  «*n  I>  u  rc  Ii     h  n  i«' 
IM«  Ii  K«  KHU'.  -l  irk  \»Tt;ro.-^MTt.    •/  ll'<iii><  liir|ii  .j.  r  mIutIi.hU.    h  .Sclilciuisclii<'ht  J' ' 
olu  rlMiit.    >•  W  ir/"  licn  •'•Ivr  i'.tpillt  ii  .|<  r  l.t  <li  rli.iiil .    </  niiitu'«M.i.SM'  iliT-^iMheii     rf  \u  • 
•  iilii-Miiu«'  *W\  >/  Si|(\<fi-><[rii-^t  ii.   U  I Vnirtiilulicii  ilrr  l.olcrliaut.   i  Nerv,  obcu  in  lio 
T-i-l KorjHTi  Iicii  iibiTSrln'ii<l . 
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Fettzellen  (Fig.  21*2  h),  Ihre  oberflächlichste  Schicht  (die  eigentliche 
n Cutis«  oder  die  rapillarschlcht)  bildet  fast  auf  der  ganzen  Ober- 
fläche des  KOrpem  eine  Menge  von  kegelförmigen,  mikroskopiscben 
Wärzchen  oder  Papillen,  welche  in  die  darüber  gelegene  Oberhant 
hineinragen  [c).  Diese  •> Tastwärzchen  oder  OcfUlilswär/cheii"  ent- 
halten ilie  t'einsteii  Enii»(iniluup:H-()rjraiie  der  Haut,  die  Tastkürper- 
eheii'.  Andere  Warzelieii  enthalten  Idoss  Kndsehliup  ii  drr  crniih- 
ri'iitlcii  Kliit^refässe  der  Haut  iV-.  d  .  Alle  diese  verscliirdciien  Tlieilc 
der  Lederliaut  entstellen  dnreh  Arheitstiieilun^;  aus  den  urs|»rün^iieli 
gleiehartifren  Z(dlen  der  Lederplattc.  der  äussersten  Spaltnn^s- 
l>;unelle  des  Hautfaserblattes  Fig.  il'l/ijn-,  Ö.  2b2;  Taf.  iV  und 
V,  /:  \'\.  05— 0'.)  ///,  S.  22  »  . 

Ebenso  entwickeln  sich  säiunitliehe  Ik'staudtbeile  und  Anhänge 
der  Oberhaut  (Epidemm)  durch  Differenzirung  ans  den  gleich-  ^ 
artigen  Zellen  der  Hornplatte  (Fig.  2J3). 
Schon  sehr  frühzeitig  sondert  sieh  die  einfache 
Zellenlage  dieser  Homplatte  in  zwei  ver- 
Hchiedene  »Schichten.  Die  innere  weichere 
Schicht  (Fig.  212  6)  wird  als  Schleim- 
Hc hiebt,  die  äussere  härtere  (a)  als  Uorn- 
Hchicht  derOberhaut  bezeichnet.  Diese  Hom- 
H<*hieht  wird  beständij;  an  der  Oberfläche  abge- 
nutzt und  ali;;estnssen  :  neue Zellensciiicliten  tre- 

tvndureli  Nucliuachscii  tU-r  darunter  pde^'ent  ii  >clil<  iniM  lii(  jit  d»'r<  )hvr- 
liautan  ihre  Stelle.  Anlau'rlieli  bildet  die  <  >l»frli.iMt  rinc  ;:;iuz  cinliHdie 

I  »ecke  der  Kürperoberlliielie.  Später  ab»  r  t  ntw  ickcin  >i('Ii  aus  dcix  iben 
\  «'rsrliiedeue  Anhänp:e.  tlieils  naeli  innen,  tlieiln  nach  aussen  hin.  Die 
inneren  Anhänge  sind  die  Drüsen  der  Haut  SehweissdrUsen,  Talg- 
ilrttsen  u.  s.  w.    Die  äusseren  Anhänge  sind  die  Haare  und  Näpd. 

Die  DrUsen  der  H  a  utdccke  sind  ursprilnglicb  weiter  NiehtB 
al»  Holide  zapfenförmige  Wucherungen  der  Oberbaut,  welche  sich  in 
dw  darunter  gelegene  Ledcrhant  einsenken  ^Fig.  214 1).  Erst  später 
entsteht  im  Innern  dieser  soliden  Zapfen  ein  Ganal  i^,  g) .  entweder 
indem  die  eentralen  Zellen  erweicht  und  aufgelüst  werden ,  oder  in- 
dem Flüssigkeit  im  Inneren  abgeschieden  wird.  Einige  dieser  Hant- 
el lilsen  bleiben  un  verästelt,  so  namentlich  die  Schweis  ad  rttsen 

tjf/, .   Diese  Drüsen,  welche  den  Sphweiss  absondern,  werden  zwar 


Kit-  '2\^.    Oborbaut-ZolloD  eines  ueiMchlJcben  Embryo  von  swei  Montteti. 
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srlir  I.iiir  mnl  ltil<l«*ii  .nii  Kiidc  fiiicii  .Mnrp'WuiKh'iicn  Kiiiim*!:  ;ilicr  sie 
vi'iv.wci^i'ii  sich  niemals  :    (.'bciiso   (lic   < )  Ii  rc  u  scIi  in  a  1 /.  d  riisen. 

wrlcjic  <las   l'cttip'    nhiviisclinialz  ali- 


S«'|ir  UM  rkw  iiidiirr  I  lantilriiscii .  wcirlic  hei  alk'ii  Säufjrrthieri'ii. 
ahrraiifh  anssriilicsslicli  imr  hei  «lii'scii.  vurkoiuinen  sind  die  Mih'li- 
d  riisen  HliUfiluhw  munmidlis.  I'iu.  21.'».  'iMi  .  Sie  liefern  die  Milcli 
/,nr  l-lrniilirnn;:'  des  neu^'^ehorenen  Siinp'tliieres.  Trotz  ihrer  ausser- 
«•rdentliehen  ( Jrösse  sind  die>e  wielitiizcn  (ndiilde  docli  weiter  Ni(lit> 
als  Miäehti.ire 'j'alpiriisen  der  Haut  Tal.  \'.  Kiir.  \i\  iml  .  Die. Milcli 
eiif>-telit  eheiisii  diireli  \  erllüssi^'un.!.;-  der  l'ettlialtiiren  Milelizelleii  im 
Inneren  der  verästelten  Milelidrnsens(diliinelie.  \V"\\;.  'il.'i /■  .  wie  drr 
llaiitfal-  lind  das  ||;iMi  lrtt  diiieli  Anrh'tsnnir  der  t'etthalti.iren  Tal^'/ellcn 
im  Inneren  d<'r  llaiitlaUdriisen.  I  >i»'  AiistVihrjriini^e  der  Milehdriiscn 
erweitern  sich  /.ii  saekartiizcn  Mih-hi^iinucn  I»  .  weh-lie  sieh  wiedrr 
\ ,/  ,,|,,|  j,,  der  Zit/.e  oder  Ilriistwar/e  dnreh  M»  —  24  teinc 
nrn"iiiiiii:en  uelreiinl  aiisniiindeii.  I>i>  er>-te  Anla,:re  dieser  grossen  y,u- 
^amnienp'set/teii  hrlise  ist  ein  ran/  eintaeher  konischer  ZaptVn  (l«'r 
Oherhaiil  dir  in  die  l.edeihaiit  hinein\vä<'list  nnd  si(di  verästelt 
Noch  heim  neiiuchi'renen  Kinde  hestelit  si««  nur  ans  12  IS  stralili? 
^'Stellten  Lä|»|»chen  Fi^^  2H»  .  Allniälilicli  verästeln  sieh  diese,  ihre 


Ii::   '.Ml.     '1' Ii  r  I  IM  II  il  r  ü  •>  i>ii  -  \  II  1  :i  ü  <•  Ii  i'iii«'-«  iiwii^rlilii  Inn  l'.inhryo  \(>ti  J  M'>- 
ii  tii  ti    ii,i<  Ii  l\<ii  I  I  iKi.u, .     1  piiij^t«'  Aul. iiMio-l  ill  «  iiii  s  riiil.n  lirii  ■»olid«'»  Z*J>I»'"'' 
'2.  '.\  wfiliM  I  II) w ji-k'-lti-  .Villi;;»'!!,  tlii-  «j.  li  \)M.i-ti-lii  nml  im  liiiifn'ii  •iiisliühlen.  «i  »«»Ii«!' 
S|iri«>MMi.   t  /.•■llfiiiiii-kl<  i.Ihm:;  <l<-r  IimIiU  m  .S|,rii>-.  ii.   /"  \iilii:i-     r  I  i-iTijjfii  Hiill<-  "'I- 
•  lii*  <|i.iUT  'lif  l.oliTli.tnl  Ulli  '\f  l»ri)-i  II  l»il-trl. 


sniiilern.  Die  meisten  anderen  Haut- 
drüsen treihen  Sprossen  nnd  verästrlu 
sich,  so  nameiitlieli  die  am  oheren  Auireu- 


welche  die  Tliränen  alis<mdeni  Kig.  21 1  , 
lerner  die  Tal^'drüscn.  welelie  die 
t\'lti,i;'e  IIants(diniiere  oder  den  llaiittalp 
lietern  und  welche  meistens  in  <lie  llaai- 
hälire  einmünden.  Schweissdriisen  mul 
Tal.:;drüs(ii  kommen  luii"  den  Säujri- 
thieren  zn.  llin'rejren  linden  sieh  Tiirii- 
nendrüsen  hei  allen  drei  Amni<den-Klas- 
seii  vor.  hei  IJeptilien,  Voj^eln  niHl 
Sä  iiii-et  liieren.  Den  niederen  Wirhd- 
tliii'ren  lelilen  sie. 


lide  irele<renen  Th  rä  nen  drüsen . 


)0: 
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Aiisfilln i^äii^c  liiililcn  sioli  ans  und  ci  u eitern  sich  und  zwisclicn  den 
lüppclicD  iBaniiiielu  sich  reichlicht*  Futtinasscn  an.    So  entstcdit  die 

hervorragende  weildiehe  IJrust 


Flg.  215.  Flg.  216. 


erlieht."*''  Diese  letztere  entsttdit  erst  spüter.  naehileni  die  Mil<dnlrUse 
bereits  anj^eh-^rt  ist:  und  diese  onto^renetiselie  Krsidieinnn^  ist  (h'shalh 
von  liolieni  lutcreHse.  weil  die  älteren  Siiup'thiere  die  Stiininit'ornien 
der  gSM'ian  Khisse'  iiiierhaupt  noch  keine  Wansen  zum  Miiehsaugeii 
besasRen.  Die  Mihdi  trat  hier  einfach  aoB  einer  ebenen.  si«dd<in«ig 
darchh'Udierten  Stelle  der  Hauchliaut  hervor,  wie  es  noeli  heute  hei 
den  niedersten  lebenden  Httugethieren,  den  Sehnabelthicren«  der  Fall 
ist  (S.  493).  Wir  konnten  diese  deshalb  gendezn  als  Zitxenloae 
Amasia]  beieiehnen.  Bei  vielen  niederen  i^ngethieren  finden  sich 
sahlreiehe  Milehdrttaen,  welche  an  verBehiedenen  Htellen  der  Baneh- 
Seite  sitien.  Beim  menschlichen  Weibe  sind  gewöhnlich  nnr  ein  Paar 
Milchdrüsen  vom  an  der  Bmst  vorhanden,  und  ebenso  bei  den  Affen, 
Pledermftnsen,  Elephanten  vnd  einigen  anderen  SKngethiefen.  Bis- 
weilen  treten  aber  aneh  heim  menBchlichen  Weibe  zwei  Paar  hinter 
einander  lie/^ende  Brustdrtlsen  oder  fielbut  noeh  mehr  auf.  und  da« 
ist  alä  liUckBchlag  in  eine  ältere  Stanuntorni  zu  deuten.  Bisweilen 


FU>  ^i^-  l>ie  woiMi'-hc  Rru»t  Matnma]  im  senknchlen  Dun lisi Imiii. 
r  trAnlHMifnrniiüt'  Driist  rilipprlK'ii.  h  crwciu  rtc  Milt  hjränfcc.  a  TCiengorte  Aiufflhliciofc. 
wuictiu  durch  diu  brustwarsu  münden.   ;Narli  II.  Mrvku.; 

Flg.  216.  MilchdrOte  des  Neugeborenen,  o  nrsprflngliche  Cantni-Dribc: 
6  kleinei*  und  e  gröMm  (^lOften  d«nelben.  (Nach  Lamobb.) 
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sind  (lii'-i  llM  ii  .-iiicli  lu-iiii  .M.iiMM-  wnlil  riitwickclt  iiiid  /.um  Siiujri'ii 
t.'Miu-licli.  wülirrnd  sie  p-wi.liiilirh  Ihmim  tiiiiimliclicn  (icselileebt  uuv 
als  r  II  il  i  III  f  11 1  ;i  rr  n  i  ^•.•i  n  i'  «»Inn-  Fiiiii  ridii  cxisiircn. 

Aclinlii'li  »ic  tUe  liuutdrüsoii  als  localf  \Vurl»i"riiuj,a'ii  der  ( Mu  r- 
liaiit  lUH-h  iinu'ii  liiiiciii.  ütCM  ut^tclicii  die  II  :i utanhä ii .  die  wir 
Niigi'I  mul  II  ii  M  rt»  ncimcii  als  lonilc  Wiirlimmucu  dorsclhen  nach 
aussen.    Dil' N;i};i»l  .  uclclic  als  wiflitif^e  S«'lmtzgebilUe 

an  tler  KiU'ktMittäche  <Iok  cinptiiidtichsttMiTheileH  nnscrerGliedmaassen. 
der  Zcliciisi)it7.en  und  riu^^^rspitzen,  nntltretcn,  Mnd  Horngcbilde  der 
Kiiidcmiis,  dcivn  Besitz,  wir  mit  den  Alfen  tlicilen.  Die  niederen 
Säu^retliicre  liesitxen  an  deren  Stelle  meistens  Kralleu,  die  Hnfthicre 
dap*j;en  Hute.  Die  Stanuufonn  der  Säugctinere  bcsass  unstreitig 
Krallen  oder  Klauen,  wie  solelie  in  der  ersten  Anlage  schon  beim 
Salamander  auftreten.  KIhmis<i  wie  die  Hufe  der  Hnfthiere,  so  sind 
am  li  dii'  Xilir»-!  der  .Mlcii  und  Mcnsclicn  aus  den  Krallen  der  filteren 
Siiiip-ildr) (•  ciit-^taiidcii.  I>i  im  incnsciiliciuMi  Kmliryo  crsclu'int  dit' 
rr^tc  Aiihiur  dn- Niimd  /ui-^clirn  iloniscliirlif  und  Scliii'inisciiiclit  diT 
<  »liri  haut  »T^-t  im  \i('iti'ii  Monnic.  AIkt  iTst  am  I'^ulc  des  ?ic'ehsten 
.\|i»nats  trift  ihr  liand  Irri  lirr\  ur. 

Dil!  interi'»antcstt'n  und  wichtigsten  .Vniiäii.::«-  der  Olierhant  sind 
die  Ilaare.  welche  für  die  pinxe  Klasse  der  Säu|;cthiere  wej;en  ilirer 
ei-'  iitliuiiiliehcn  Znsaiinni  iiset/.nng  und  Kntsteliunjpjwcise  als  jjan/. 
cliaraUteiistiselie  (Jeliilde  -elten  müssen.  Allerdiupj  finden  sieh 
Haare  aueli  bei  vielen  niederen  Tliieren  seiir  verbreitet  vor,  z.  Ii.  bei 
den  luseelen  und  Würmern.  Allein  <liese  Haare,  ebenso  wie  die 
Ilaare  der  iMlanxen,  sind  fadentV>mn^e  Anliänf^e  der  OberflUche. 
welche  dureli  ihre  eliarakteristiselic  feinere  Structnr  und  Entwicke- 
lini^rsart  von  ilen  Haaren  der  SUufretbicre  franz  vcrscbieden  sind. 
Okk.\  imnnte  deshalb  letztere  nnt  Ueeht  »Haartbicre«.  Die  Haare 
des  Menschen,  wie  aller  Ubri;;eu  Siiu^vthiere.  sind  lediglich  aus  eigen- 
thUndicli  dilVerenzirten  und  angeordneten  Kpidennis- Zellen  zusam- 
meiii:rM  l/.r.  In  iiirri  i  r>t<  ii  Aidage  beim  KnOn  vo  erselieinen  sie  al.-« 
<nlith'  /:i|"l(  Ulm miu«'  rüii-^i  iikiinp  n  der  ( du  rliaiit  in  die  darnnter  lie- 
uriiiic  l.rdrrhaiit.  ^aii/  iihiilieli  den  l-änsenknniren  tlr|-  Tal::-  und 
nnd  Srhw  ri>^di  iis,Mi.  W  ie  l'ei  den  h  t/.tereii  ist  der  eint'aelie  Zajden 
anfangs  ans  geuilhnii»  In  n  K|iiderini>^  -  Zö  llen  zii'^aniinengeset/.t  Im 
Inneren  ilieses  Zapfens  .sondert  sii-ii  l>ald  eine  «'»'ntrale  festere  Zelieii- 
masse  von  kegellornnger  «Jestalt.  Dit  sr  wächst  betrüelitlieli  in  die 
Läng«',  h'^t  ^"U  der  unip  ltendon  ZelliMimas«»  "Wur/.cischeide  . 
brleht  endlich  nach  aussen  <lureli  und  tiitt  als  ilaarsehaft  frei  |^er  die 
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OberflSche  hervor.  Der  in  der  Hanteinsenkmig  (dem  »Haarbal^^ ;  ver- 

borgene  innerste  Theil  ist  die  Haarwurzel ,  umg:eben  von  der  Wnrzcl- 
8clieide.  Der  Üiirclihnicl)  der  ersten  Haare  lieim  iiienseliliclR  ii  Kiiilirvd 
ertol^^  zu  Ende  des  t'llntteii  und  im  He^inn  des  sechsten  Monats. 

(iewöhulicli  ist  der  Knil)rv()  des  Menselien  wälirend  der  letzten 
drei  ])is  vier  Monate  der  Selnvangcrschaft  mit  einem  dielitt'n  rel)er- 
zu'rc  von  feinen  Wollliaaron  bedeckt.  Dieses  emi>r\  onale  Woll- 
kleid [Imihkjo  ^eht  tlieilweisc  «'lion  während  der  letzten  Wochen 
des  Enibrj'olebens,  jedenfalls  aber  bald  nach  der  Gebnrt  verloren  und 
wird  durch  das  dünnere  bleibende  Haarkleid  ersetzt.  Die  bleibenden 
nplUeren  Haare  wachsen  aus  Haarbälgen  hervor,  die  aus, der  Wurzel- 
flcheide  des  ab&Uenden  WoUhaareB  henrorsproBsen.  Gewöhnlich  be- 
decken die  embryonalen  Wollhaare  beim  mensehliehen  Embiyo  den 
ganzen  Körper  mit  Ausnahme  der  Handflächen  nnd  der  Fusssohlen. 
Diese  Theile  bleiben  bestilndig  nackt,  wie  sie  auch  bei  allen  Affen 
nnd  bei  den  meisten  anderen  ^^ngefhieren  unbehaart  bleiben.  Nicht 
selten  weicht  das  Wollkleid  des  Embiyo  dnreh  seine  Farbe  anffiillend 
von  der  spftteren  bleibenden  Haarbedecknng  ab.  So  kommt  es  z.  B. 
bei  unserem  indo^rermanisclicn  Stamme  Insweilen  vor.  «las«  Kinder 
von  bhmden  Eltern  liei  der  (icbnrt  zum  Selirecken  dieser  letzteren  mit 
einem  dunkelbraunen  oder  selbst  schwarzen  Wollpelze  bedeckt  er- 
seheinen. Erst  nachdem  dieser  ab«;estos<en  ist.  treten  die  bleibenden 
blonden  Haare  auf.  welche  das  Kind  von  den  Klti-rn  ;,^eerbt  hat.  Bis- 
weilen bleibt  der  dunkb*  l'elz  noch  mehrere  Wochen  oder  selbst  .Mo- 
nate nach  der  (iebuil  erhalten.  Dieses  merkwürdige  Widlkloid  liUst 
sich  gar  nicht  anders  deuten .  denn  als  ErbstUck  von  unseren  uralten, 
langhaarip:en  Vorfahren,  den  Aflien. 

Nicht  minder  bemerkenswerth  ist  es,  dass  viele  von  den  höheren 
Affen  in  der  dünnen  Behaarung  etnxelner  KOrperstellen  sieh  bereits 
dem  Menschen  nHhem.  Bei  den  meisten  Afflsn,  namentlich  bei  den 
höheren  Catarhinen,  ist  das  Gesieht  grOsstentheils  oder  ganz  nackt, 
oder  nur  so  dUnn  und  kurz  behaart  wie  beim  Menschen.  Wie  bei 
diesem,  ist  auch  bei  jenen  meistens  der  Hinterkopf  dnreh  sfilrkere 
Behaamn^^  aus^zeichnet,  und  die  Männchen  haben  oft  einen  starken 
Backenhart  und  Kinnbart  vorgl.  Fipr-  2<>2,  S.  5151.  Hier  wie  dort 
ist  diese  Zierde  des  niänniiehen  (Tcschlecbts  jedenfalls  dureli  sexuelle 
Selection  erwurben.  Hei  manchen  AtVen  ist  die  lirnst  nnd  die  lien^'c- 
seite  der  (lelenke  sehr  dlnm  behaart,  viel  spärlicher  als  der 
ICUckeii  nnd  die  Sfreckseite  der(irlenke.  Anderseits  werden  wiratich 
nicht  selten  durch  die  zottige  Uehauruug  der  Öcbultem,  des  KUckeu» 
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uiul  der  Sti'eckwitoii  der  Extrciiiitiltcii  llbcrraffclit ,  welche  wir  bei 

ciii/A'liiL'ii  Miiinu'Vii  iiiiMcrcs  iinlupriiuniisclicn  niid  des  geroitit^clieu 
St.-miiiu's  w  aliriicliiiii'ii.  I'.ck.nmilifli  ist  starke  Hcliaai  iiii,::  des  irau/cn 
lvr»r|u'is  in  i'iir/.clin'M  I-'aniilirii  nliru-li .  w  ie  auch  relative  .starke 
ilis  W'uelisi's  vcii  K<»|»1  liMiir  iiikI  IJartliaar.  sowie  die  l)esondcre  l»e- 
sehatVenlieit  des  letzteren  sieli  aiittalleiiil  in  Nielcn  Familien  vererlit. 
Diese  anssernrdeiitlitdien  \  ('rseliiedenlieiteii  in  der  totalen  und  i»arti- 
cllcn  r.ehaariin--  tles  Kr»r|iers,  die  lüclit  allein  liei  Ver^Ieicliußg  der 
N crseliieilenen  Menselien  Kassen,  sondern  uueh  Ijci  N'cr^rleicliUDg neler 
t'aniilien  einer  Kusse  liöclist  iiiilViillend  ersclieinon  niiiss(>n.  erklären 
m'U  einlach  (hiruiis,  dass  duH  Haarkleid  des  Mcuschen  im 
Uaiixeii  ein  riidiiiieiitäreH  Or^uii  int.  eiuc  imntttze  Erbschaft, 
weh'lie  er  vou  den  HtUrker  behaarten  Allen  Ubemouiinen  hat  Der 
Meuseli  ;cleieht  darin  den  Klephainten.  dem  lthiueeero9.  dem  Nilpferd, 
den  Wallisehen  und  anderen  Siluj^ethieren  versehiedeuer  Ordnungen, 
die  ebentallH  ihr  iirs|»i  iin/^liehes  Haarkleid  durch  AupasAung  ganz  oder 
fcrösstentheil»  verhiren  haben. 

D:isjenij::e  Annassnniis-VL'Hiältniss.  dureh  welches  beim  Menseheu 
der  llaarwnelis  :iu  den  meisten  Kilr|M'rstellen  znriiek^Mdiildet.  an  <  iii- 
/.elneu  stellen  alu  r  eonsei  viit  oijer  seihst  hes.inders  stark  ausp-hihh  t 
wurde,  war  höchst  uahisrheinlieh  di<>  e  s  e  h  1  ( c  Ii  t  Ii  e  h  c  Zueht- 
wahl.  Wii'  1)ak\nin  in  seiut m  Itiiclie  üher  die  ■  .\hstannnnnjr  <les 
.Mensi'hen-  sehr  »'inien»  htend  ;:e/,ei^t  hat  .  ist  ;.;erade  in  dieser  ße- 
/.ielinnü-  di«*  sexuelle  Seh  erion  sidir  einflii-<ieieli  gewesen.  Indem  die 
niäludielu'n  aiithro]>(ii<li'n  Allen  bei  ilirer  Braiitwahl  die  wonigst  be- 
haarten AtVen-Weilielieu  bevorzugten,  diese  h  t/teren  aher  denjenigen 
Bewerbern  den  Vorzug  gaben ,  die  sieh  dureh  bescmdera  schönen  Bart 
und  Kopfhaar  aus/eielineten,  wurde  die  gcsamuite  Bebaamng  allmäh- 
lieli  %urüekg4'bildet,  hingegen  Uart  und  Koptliaar  auf  eine  höhere 
Stufe  der  N'ollendung  gehoben.  AuKserdem  können  jedoch  auch  kli- 
niatisehe  Verhältnisse  «»der  andere,  uns  unbekannte  Anpassungen  den 
Verlust  des  Haarkleides  begliustigt  halten. 

UalVir,  dass  unser  menschliKches  Haarkleid  direet  von  den  an- 
tbr<>p«»iden  Allen  iicerht  ist.  datVir  ie^rt  nach  Dakwin  ein  interessantes 
/en::iiiss  .Mueh  die  lliehtiini:  der  ludinientiiren  Haare  auf  unseren  Ar- 
Mu-n  ah  welche  sonst  ;:ar  nicht  crkhiihar  ist.  Ks  sind  nändiidi  so 
Wohl  am  nherarm  .ils  .im  l  nterarni  die  Ilaare  mit  ihrer  S|tit/,e  p  i:eii 
den  Klllioiicn  ,i:-eriehtet.  liier  sti>ssen  sie  in  einem  stumpfen  Winkel 
/.usammeii  I  )iese  aulVallemle  .Anonlniin^  lintlet  .sieh  ans.ser  beim 
Meitscheu  uur  noch  bei  den  autlinipoideu  Alfen,  beim  Gorilla,  bebim- 
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panBOi  Oiang  und  mehreren  Qibbon-Arten.  Bei  anderen  6ibbon>Arten 
nnd  die  Haare  sowohl  am  Unterarm  als  am  Oberarm  gegen  die  Hand 
bin  gerichtet,  wie  bei  den  Übrigen  Sftngethieren.  Jene  merkwürdige 
EigentbUrolichkeit  der  Anthropoiden  und  des  MenBchen  ist  nur  allein 
durch  die  Annuhuic  zu  erklären,  dass  unsere  gemeinsamen  atVen- 
:»rti;^'('n  \'ort'ahren  sieli  gewöhnt  hatten  wie  es  nocli  heute  Jene  nien- 
sehenäluiliclien  AtTen  gewöhnt  sind  1.  heim  liegen  die  Hände  Uber  dem 
Kopfe  oder  um  einen  Zweig  llher  demselhen  zusammen  zu  legen.  Die 
Kiclituug  der  Ilaare  naeli  al>wärts  gegen  den  Klll)<»gt'n  hi'gilnstigte  in 
dieser  Lage  das  Ablauten  des  Kegens.  So  erzählt  uns  noeh  heute  die 
Uicbtung  der  Uäärchen  au  unserem  Unterarm*  vou  jener  nützlichen 
Gewohnheit  unserer  Affen- Ahnen. 

Die  vergleichende  Auatonde  und  ()nt(»genie  weist  uns  hei  ge- 
nauerer Untersuchung  der  Hautdeclie  uud  ihrer  Anhänge  noch  eine 
ganze  Anzahl  von  solchen  wichtigen  »SchOpfungs- Urkunden«  nach, 
welche  die  directe  Vererbung  derselben  von  der  Hautdecke  der  Affen 
beweisen.  Haut  nnd  Haar  haben  wir  zunächst  von  den  anthropoiden 
Affen  geerbt,  wie  diese  es  von  den  niederen  Affen  und  letztere  wie- 
derum von  niederen  Sängethieren  dureh  Erbschaft  Überkommen  haben. 
Dasselbe  gilt  nun  aber  auch  von  dem  anderen  hochwichtigen  Organ- 
System,  welches  ans  dem  Hautsinnesblatte  sich  entwickelt:  vom  Ner- 
vensystem  und  den  Sinnesorganen.  Aueli  dieses  liöelist  entwickelte 
(Jrgan-System.  welches  die  \ ollkonuneiistcn  Leliens  -  l''iiu»-tioiieii.  die 
Se  e I  en  t Ii  ii  t  i  g k e i  te  n  .  \  ei  iiiitteit,  liahen  wir  zunächst  von  den  AÜ'eu 
und  weiterhin  von  niederen  Siiiigetliieren  geerlit. 

Das  Nervensystem  des  Mensehen.  wi<'  aller  anden'u  Wirbel- 
thiere.  stellt  in  ausgebildetem  Zustande  einen  iK'W  list  verwickelten 
Apparat  dar.  dessen  anatonusche  Einrichtung  und  dessen  physiolu« 
gische  Thätigkeit  man  im  Allgemeinen  mit  derjeiugen  eines  electri- 
schen  '1  tdegraphen-Hjrstems  vergleichen  kann.  Als  Hauptstation  fun- 
girt  das  Centraimark  oder  Central-Nervencfystem,  dessen  zahllose 
»Ganglien-Zellen«  (Fig.  7,  8.  105)  dureh  veittstelte  Ausläufer  sowohl 
unter  einander  als  mit  zahllosen  feinsten  liCitungsdrähten  zusammen-  • 
hängen.  Letztere  sind  die  peripherischen,  Überall  verbreiteten  »Ner- 
venfasern«; sie  stellen  zusammen  mit  ihren  Endapparaten,  denHlnnes- 
organenu.  s.  w.  das  Leitnngsmark  oder  das  peripherische  Nerven- 
system dar.  Theils  leiten  sie  als  sensible  Nervenfasern  die 
Emi»findungs- Eindrücke  der  Haut  nnd  anderer  Siunes^irgane  zum 
Centralmnrk :  tlieiis  libeiln  iiigen  sie  als  motorische  Nerventäseru 
die  Willeusbetehle  des  letzteren  den  Muskeln. 
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1  );is  ( '  ('  n  t  r  ji  1  -  X  ('  r  v  o  n  syst  v  in  (»(ler  (l;is  f '  c  n  t  r  a  I  m  a  r k  .1/« - 
f////A/  rrnfndis  ist  <l:is  ('ijrc'iitli<'lK'  ( h'^raii  der  Seolciitliätii^keit  im 
t'np'ivn  Simir.  M:!;:  man  sicli  nun  <lii'  iiiiR'R*  Verhiudiin^r  dieses  (>r- 
traues  und  seiner  FiiiK'tiniicii  (U  nken,  wie  man  will,  so  steht  jedenlalls 
soviel  lest,  dass  die  ei>rentliiinilirln*n  L('istun^''en  des.sclhen .  <lie  wir 
als  Kniplinden.  Wollen  und  Denken  We/eielinen,  iieim  Menschen  wie 
hei  allen  hi»li(  icn  Thieren  nnahänderlieh  an  die  normale  Entwiekcliinj: 
jenes  niattM  ieiien  Or^^ans  irehunden  sind.  Wir  werden  daher  von  vorn- 
herein ant  die  Kntwiekelun;;s;:esehiehte  <les  letzteren  hesonders  jre- 
spannt  sein  «lürfen.  Da  diese  uns  allein  die  wiehti^sten  Aufsehliisse 
Uher  die  Natur  unserer  Seele>  ^'ehen  kann,  wird  sie  unser  höchstes 
Interesse  lieanspruelien.  Denn  wenn  sieh  das  ( 'entralniark  fjanz  eben- 
so heim  nu'nseliliehen  Kmhrvo  wie  heim  I  jnhrvo  aller  anderen  Sä ufre- 

thii're  entwickelt,  so  kann 
auch  die  Ahstanimnn.ü:  des 
mensch  liehen  Sceh'Unr^aus 
von  «lemselhen  Central nr<:aii 
anderer  Säupthiere  un<l 
weiterhin  niech'rer  Wirh*!- 
lliit  re  keinem  Zweifel  unt«*r- 
licp'u.  Niemand  wird  daher 
di<'  Mnp'lieure  Traj^weite 
i:('rade  dieser  Entwicke- 
lun^'s-  Krsclieinun*]ren 
nen  krmnen. 

Tin  diese  richtig;  zu  wlir- 
di.ucji,  nilisscn  wir  ein  Paar 
Worte  lihcr  die  allgemeine 
l'orni  und  ld)er  die  anat«>- 
ni  Ische  /usaniinensotzun;: 
des  entwickelten  mensrli- 
li<hen  Centrahnarks  vor- 
ausschicken. Dasselhe 
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bwteht,  wie  das  Oeiitml-Ner^eiHyfltoiii  aller  andereii  Schidel- 
tUeie,  ans  iwel  vencUedeneB  HanplbeeftaiidllieUen:  eratens  ans  dem 
Kopf  mark  oder  Gehirn,  [MtduUa  et^HÜs  oder  EnrephaJon]  and 
ans  dem  Rllekenmark  {MeduUa  tpmalu).  Das  erstere 
ittin  dem  knöchernen  Schädel  oder  der  »Hirnschale«  eingeschlcNwen, 
(Im  letztere  in  dem  knöchernen  » KUckgratcanal  oder  Wirhelcanal*-, 
der  durch  die  Reihe  der  hinter  einander  gelegenen  siegelriugffirniigen 
.  Wirbel  gebildet  wird.  Vergl.  Taf.  V.  Fig.  16  m  .  Von  dem  (iehirn 
gehen  zwölf  Paar  Kopfnen^en  ab ,  von  dem  Kllckenmark  H 1  Paar 
Rttckenmarksnenen  fllr  den  übrigen  Körjier.  Das  KUekenmark  er- 
scheint flir  die  grobe  anatomische  Betrachtimg  als  ein  eylindrischer 
Strang,  welcher  sowohl  oben  in  der  Halsgegend  (am  letzten  Hals- 
wirbel) als  nnten  in  der  Lendengegend  am  ersten  Lendenwirbel) 
eine  spindelförmige  Anschwellnng  beeitst  (Fig.  217,  218).  An  der 
Halsschwellnng  gehen  die  starkea  Nerven  der  öbeien,  an  der  Lenden- 
sohweUoBg  diejenigen  der  nnteren  Gliedmaaasen  vom  Rttekenmark 
ab.  Oben gektleMeresdoreh  das  Naekenmark  (MMttnohkmgata^ 
Flg.  218  mo)  in  das  Oebim  Uber.  Das  Rllekenmark  ist  swar  ansebd- 
nend  eine  diehte  Hasse  Ton 
Kerfonsnbstans;  jedoek  ealhllt 
es  in  sefaier  Aze  einen  selir 
engen  Ganal,  der  oben  in  die 
weiteren  HimhOhlcn  übergeht 
und  gleich  dienen  mit  klarer 
Flüssigkeit  erfüllt  ist. 

Das  Gehirn  bildet  eine  an- 
sehnliche .  den  grössten  Theil 
derSchttdelhtfhle  erfüllende  Ner- 
venmasse von  höehst  verwickel- 
tem feinerem  San,  weldie  fttr 
die  gitAieie  Betraebtong  snnilehst 
in  xwei  Hanptbestandlbeile  zer- 
ftUt:  das  grosse  vnd  kleine  Ge- 
Um  (0$rthnm  vnd  Cm^Mharii. 


Fig.  IIS. 


Fig.  219.    Das  meniL^^hl  icbe  Gehirn,  \ou  «ler  untcrcii  SeiU;  betrachtet 
nach  H.  Mbtu).    Ob«n  (vorn;  ist  dan  grosse  Oehin  mit  den  wt  itlHutltrun  verzweigUn 
Kurchen,  ?inten  'hinten  das  kleine  Gehirn  mit  den  enir<*n  par.illi'h'n  Furchen  üichtbar. 
Die  römischen  Ziffern  bezeichnen  die  Wuneln  der  zwölf  iiiruuerven>P*Are  in  der  Keiheu- 
löl|a  voa  vom  nack  kintn. 

Bft««k«l,  Aatkrofegeil«.  S.  Ali.  3$ 
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Das  gi^sse  Gehirn  liegt  mehr  vom  und  oben  nnd  zeigt  an  sdner 
(iberflUehe  die  bekannten  charakteristischen  Windnugen  und  Faichen 


Omm  von  dem  kleinen  [i-erehellum  getrennt.  Das  letztere  Hegt  mehr 
hinten  und  unten,  und  VAv^i  an  seiner  Oberfläche  ebenfalls  zahlreiche, 

nber  viel  feinere  nud  rcgeIniü:isi<g^ore  Furchen,  dazwischen  g^ekrünunte 
Wülste  Fi.ir.  il'i  unten  .  Auch  «Ins  kleine  Gehirn  zerfällt  durch  einCD 

Liiii:;sr'iiiscliuitt  in  zwei  Seitciiliiilltcn  .  die    klt  iiieii  lleiiiis]diären'>: 
diesf  iiiiii,::en  ulu-n  (liirrh  ein  \vm  iiit«".niiii,'i'S  Mitti-istiiek  .  den  soge- 
nannten IIini\Minu    J'r/7///.s  .  unten  durch  eine  l^uerbriieke  7W 
l\iro/ij  y.usaninicu   l'iir.  'il'.i.  \'l  . 

Die  vfr^leielieiidc  Aiuifoniie  und  nnt<tuenie  lehrt  uns  nun  aV>or. 
Usiss  djis(U'hirn  •)eini  .Mensehen,  wie  hei  aik-n  autleren  Sehädelthiereii. 
ursprlluglieh  uieUt  aus  /  \v«i  snuih  maus  tUuf  verschiedenen,  hinter 
einander  ireh-^enen  llau|»th(  st;indtheilen  'zusammengesetzt  ist.  Diese 
treten  licini  Kuibrvu  säniintlieher  Cranioten,  von  den  Cyclostomeu  und 
Fi.«ehen  bis  %\\m  Meufaeben  liiuauf .  urspriluglich  ganz  in  dersell)eo 
Form  auf.  nämlich  als  fUuf  hinter  einander  gelegene  Blasen.  So 
gleich  aber  diese  erste  Anlage .  so  verschieden  ist  ihre  S]iätere  Aa»- 


Fig.  'i'iO.    L> » !»  iiieiisi  hl i che  (i  eh  i  rii .  von  der  linken  Seite  betrachtet  .md 
II,  Mrvkr  .  Die  Kiiwbt'n  iles  ^ros^en  <ietiirns  sin«l  durch  dicice  fette,  die  Fareben  <)f> 

klein- n  (ivliirii- >liir<h  tVinere  I.iiiifii  bf/<*:« liict.  I'titer  K-t/terom  ist  das  NackenDiirk 
(dchtbar.  fi — /)»  .*»tirnwiii. hingen.  < '  CViitri!«  indungen.  5  Sylvische  Spalte.  7  SchUf^n- 
spaUe.  Pa  Scheitel!  i{>[K  hei),       Wiiikell  »ii»  hen.  Pollinterhauptspalte. 


(Fig.  219, 220;.  Auf 
der  oberen  Seite  ler- 
föUt  dasselbe  durch 

einen  tiefen  Läng»- 

sehlitz  in  zwei  Sei- 


Fig.  220. 


\ 


genannten  g:ros>en 
Hemisphären:  und 
iliese  sind  durch 
eine  Querl)rüeke. 
den  sogeuannteii 
Balken  yCorpuscaJ- 
lomm  mit  einander 
verbunden.  Dorcb 
einen  tiefen  Qaer- 
spalt  ist  diesee 
grosse  Gebim  [C«r^ 
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UMmig.  Beim  MdUMbeii  und  bei  mlleii  hOkevea  äftngethierea  ent- 
wiekell  sich  die  erste  vea  diesen  fttaf  Biesen,  des  Vorderliirn, 
flo  ttbermiehtig,  dess  es  im  reifen  Zustande  dem  Uadluig  and  Gewicht 
nach  den  bei  weitem  grOssten  Thttl  des  gaasea  Oehuras  bildet.  Nidit 
allein  die  g;rossen  Halbkagela  gehören  dazn,  sondern  aaeh  der  mieb* 
tige  Balkea,  welcher  letztere  als  Querbrllcke  verbindet,  femer  die 
Riechlap{)en .  von  denen  die  GeniclisnciTen  abgehen ,  sowie  die  mei- 
steu  derjenigen  (Gebilde,  weleho  au  der  Decke  und  am  Boden  der 
f^rossen  SeitenhöliUn  iin  Innrnii  der  beiden  Hal1»kugehi  liegen,  so 
uanientiieh  (iie  grossen  Srreit'enk«»r|)er.  Hingegen  geli«>r«'n  die  naeli 
innen  zwischen  letzteren  gelegenen  beiden  Sehhllgei  schon  zu  der 
zweiten  Hauptabtheilnng,  die  sich  aus  dem  Zwischenhirn  ent- 
wickelt: eben  dahin  gehören  die  unpaare  dritte  Ilirnhöhle  und  die 
Oebüde,  welche  als  Trichter,  grauer  Hügel  uud  Zirbel  bezeichnet 
werden.  Hinter  diesen  Theilen  finden  wir  mitten  zwischen  Groeshim 
und  Kleinhirn  versteckt  einen  kleinen ,  ans  zwei  Paar  HOckem  sn* 
aammeogesetzten  ICuoten,  den  man  wegen  einer  obeiflttehliehen,  letztere 
trennenden  Krenzfhrche  dea  Vierhitgel  genannt  hat  (Fig.  217  m, 
Fig.  218  v].  Obgleich  dieser  kleme  Vierhilgel  beim  Bleasehen  und 
den  höheren  Sttagethieien  nnr  sehr  unbedentend  ist,  bildet  er  doch 
einen  besonderen  dritten  Hauptabschnitt,  der  bei  niederen  Wirbel- 
tfaieren  amgekehrt  vorsagsweise  entwickelt  ist;  das  Mittelhirn. 
Als  vierte  Haaptabtheilang  folgt  darauf  das  Hinterhirn  oder  das 
>* kleine  Gehirn«  CtreheOmn]  im  engeren  Sinne,  mit  dem  unpaaren 
mittleren  Theile,  dem  AVurni  - .  und  den  ))aarigen  Seitentheileu  ,  deu 
»kleinen  Halbkugein-  Fig.  217  c  21s  r  .  Endlich  folgt  aul  diese  als 
fünfter  uud  letzter  Haui)tal»s<]iuitt  das  Nackeuuiark  oder  das 
wverliingeile  Mark-  'MtthiUa  oUfniyata,  Fig.  2lSmo  .  welches  die  un- 
paare vierte  liirnhöhle  und  die  benachbarten  Theile  Fyrauiiden.  Oli- 
\  eil.  Strangkörper  enthUlt.  Dieses  Nackeuuiark  geht  unten  unmittel- 
bar in  das  Klicken  mark  Uber.  Der  enge  Centraleanal  des  Klicken- 
niarks  setzt  sich  «»ben  in  die  rauteutV»nnig  erweiterte  vierte  Ilirnhöhle 
des  Nackenmarks  fort,  deren  Boden  die  Kautengrube  bildet.  \'on  lU 
führt  ein  enger  Gang,  die  sogenannte  »Sylvische  Wnsserleitung«,  dureh 
den  Vierhttgel  bindnroh  zur  dritten  Himhtfhle,  die  swisehen  beiden 
Sehhttgehi  liegt ,  and  diese  steht  wieder  mit  den  beiden  paarigen  Sei- 
tenhOfaJen  m  Verbindung,  wekhe  rechts  und  Imks  in  den  grossen 
Halbkagela  liegen.  So  stehen  also  alle  Hohlriume  des  Centndmarks 
In  anmittelbarer  Verbindnng.  Im  Einzelnen  haben  alle  die  genannten 
IMle  des  Oehims  eine  OBeadlioh  verwickelte  feinere  Stmctar ,  aaf 
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welche  wir  hier  irar  iiielit  cin^a-ljen  kuiinrii  und  deren  Betraehtungr  fllr 
uiiKere  Zwecke  hier  von  unter^'e<trdneteni  Interesse  ist.  Nur  de«ibalb 
ist  diese  bewunderungswürdige  Structur  des  Gehirns,  wie  sie  sieh  nor 
bei  dein  Mensehen  und  den  hidieren  Wirbelthieren  findet .  von  der 
grössten  Bedeutuii^^ .  weil  dasselbe  sieh  bei  sjironitlicheii  Schädel- 
thieren  aus  der  nUmliclien  einfachen  Grundlage  entwickelt ,  nftmlicb 
auf(  den  frtther  schon  gelegentlich  erwähnten  fünf  Himblasen  Tergl. 
Taf,  VI  und  VII,  p.  29»  . 

LaBsen  Sie  uns  nun .  ehe  wir  die  individuelle  Entwickelong  de« 
eomplicirten  Gehimbaues  au8  dieser  einfachen  Blasenreihe  in's  Auge 
fassen  f  mm  besseren  Verständniss  noch  einen  vergleichenden  Seiten- 
blick auf  die  niederen  Thiere  werfen,  welche  kein  solches  Gehirn  be- 
sitzen. Da  treffen  wir  schon  bei  den  schädellosen  Wirbelthieren.  bcin 
Anijdiioxus.  wie  Sie  l)crrits  wissen,  ^rar  kein  eijrentliches  Gehirn  an. 
l'as  pmze  ( 'eiitralniark  bildet  hier  bloss  einen  cinfaelien  eylin<lrisclieii 
Stranjr.  welciuT  (b-r  Liinp'  nach  durch  den  KtlrjM'r  hindnrebjreht  mv\ 
vorn  tnst  elienso  einfach  endet  wie  hinten  :  ein  einfaches  M  e  d  u  1 1  ar- 
rohr  Taf.  XI.  Fi^r.  !.'>///.  Dasselbe  einfache  .Markrohr  traten  wir 
aber  bereits  i]i  der  ersten  .\nlap*  bei  der  .Vscidien-Larve  an  Taf.  X. 
Fifr.  .')///  .  und  zwar  iu  derselben  charakteristiseUen  Lage,  oberhalb 
der  Chorda.  Hei  genauerer  Hetrachtuug  fauden  w  sogar  schon  in 
diesen  beiden,  nahe  venvandten  Thieren  eine  kleine  blasenf^rraige 
Anschwellung  am  vorderen £nde  des  Markndirs  vor:  die  erste  Anden- 
tung  einer  Sondeniiig  des  Markrohrs  in  Gehirn  (mi)  und  Rttckenmaik 
.  m-i  .  Wenn  wir  nun  aber  anderseits  die  unleugbare  Verwandtschaft 
der  Ascidien  mit  den  llbrigen  Witmiem  in  Betracht  sieben ,  so  ergiebt 
sich  klar ,  dass  das  einfache  Oentralmark  der  ersteren  dem  einfacheo 
Ner\'enknutcn  gleichbedeutend  ist.  welcher  bei  den  niederen  Wttnnen 
Uber  dem  Schlünde  liegt  und  deshalb  seit  langer  Zeit  den  Kamen 
»^Oberschlnndkn(»ten«  fllhrt  Ganglion  pharyngeum  ntpernu. 
Bei  den  Strndelwlirniern  besteht  das  p^anze  Nervensystem  nur  ani* 
«lieseni  einfachen  Knofcupaar  wi  lelies  auf  der  KUckenseite  des  Kör- 
pers lie^'t  und  von  welclieni  Nerventaden  an  die  \  erschiedenen  K<">ii>er- 
tlieile  ausstrahlen  Fii^.  211  //.  //  .  OtVenbar  ist  dieser  (H»ersebluuii- 
kn<»ten  der  niederen  Würmer  die  einfache  <;run<lla^e,  ans  der  sich 
das  eonipliciitere  Centraluiark  der  höheren  Thiere  entwickelt  hat. 
Durch  Vcr lUngcru n j;  des  oberen  Sehlundknotcns  aal 
der  KUcJcen  Seite  ist  das  Mark  röhr  entstanden,  welche? 
ausschliesslich  den  Wirbelthieren  und  dem  Jugendzustaude  der  Asci- 
dien eigenthUmlich  ist.  Hingegen  hat  sich  bei  allen  Übrigen  Thieren 
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das  Centml-Nen'ensvBtem  in  g&nz  anderer  Weise  aus  dem  oberen 
Schliiudknoten  entwickelt:  insbesondere  ist  bei  den  (iliederthieren 
daraus  ein  Schlundrinfr  mit  Bauchmark  entstanden :  ebenso  bei  den 
gegliederten  RingelwUrmera  und  bei  den  Stemthieren.  die  von  diesen 
abgeleitet  werden  mUssen.  Auch  die  Weichthiere  haben  einen 
Schlundring,  wahrend  dieser  den  Wirbelthieren  durchaus  fehlt.  Hei 
den  Wirbelthieren  allein  hat  eine  Fortentwickelung  des  Centraimarks 
auf  der  RUekenseite,  bei  allen  übrigen  genannten  Thieren  hin- 
gegen gerade  omgekehrt  auf  der  Banehseite  des  Ktfrpers  stattge- 
funden. 

Steigen  wir  diib  noeli  tiefer  unter  die  Wttmier  lüaab ,  lo  treffen 
wir  auf  saUreiehe  Thiere,  die  nbeihanpt  noeh  kein  Nerren^ystem 
beflitxen,  wo  Tielmehr  die  Fnnetioiien  desselben  ein&eh  durch  die 
inssere  Hautdecke,  durch  die  Zellen  des  Hautblattes  oder  Exo- 
der  ms  mit  vollsogen  werden.  Das  ist  der  Fall  bei  Tiden  niederen 
Fflansentfaieren,  so  namentiieh  bei  allen  Schwimmen  oder  Spongien, 
femer  bei  unserem  geroeinen  Sttsswasser-Polypen ,  der  Hydra.  Dis- 
gelbc  war  aber  auch  sicher  bei  allen  ausgestorbenen  Gastraeaden  der 
Fall.  Natürlich  fehlt  das  Nenensystem  auch  sUmmtlichen  Urthieren, 
da  diese  es  nicht  einmal  zur  Keimblattbihhuif;  bringen. 

Fassen  wir  nun  aber  die  individuelle  Entwiekelung  des  Nerven- 
systems beim  menschliciien  Embryo  in  s  Auge,  so  haben  wir  vor  Allem 
von  der  hocliwiclitifren .  Ihnen  bereits  bekannten  Tliatsaehe  auszu- 
gehen, dass  die  erste  Anlage  desselben  durch  das  einfache  Mark- 
rohr gebildet  wird,  welches  in  der  Mittellinie  des  sohlenftinnigen 
Urkeims  sich  von  dem  änssersten  Keimblatte  abKchnürt.  Wie  Sie  sich 
erinnern  werden,  entsteht  zuerst  in  der  Mitte  der  sohlentV)nui^enKeim- 
scbeibe  die  geradlinige  Primitivrinne  oder  KUckenfurche  (Fig.  85 — 87, 
S.  240).  BeiderseitB  derselben  wölben  sich  die  beiden  imrallelen 
Rflekenwillste  oder  liarkwttlste  empor.  Diese  krümmen  sieh  mit  ihren 
freien  oberen  Bindern  gegen  einander  und  Tcrwaehsen  dann  sn  dem 
gewhlossenen  Markrohr  (Fig.  8S— 93,  S.  24^— 248  .  Anfangs  liegt 
dieses  MeduUarrohr  unmittelbar  unter  der  Homplatte:  spiter  aber 
kommt  es  ganx  nach  innen  su  liegen ,  indem  Ton  rechts  und  links  her 
die  oberen  Rinder  der  Urwiibelplatten  zwischen  Homplatte  und  Mark- 
roh r  hineinwachsen ,  sich  über  letzterem  vereinigen  und  so  dasselbe 
in  einen  völlig  geschlossenen  Canal  betten.  Wie  OKaEXHAi  R  Sehr 
treffend  bemerkt.  •  niuss  diese  allmählich  erfolgende  Ein))ettung  in  das 
Innere  des  Körpers  hierbei  als  ein  mit  der  fortschreitenden  Difteren- 
zirung  und  der  damit  erlaugteu  höheren  Potenziruug  erworbener 
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.ItMlrni  d(  iikciidcii  und  uiilK-lnnp  iicn  Mcnsclu'n  niiiss  es  als  eine 
liüclist  wicliti^'c  und  Idl-rcnscliwcu'  'I'liatsarlio  ersclioinen ,  dass  nus»T 
Seelenoigan  frlcich  dcuijcni^cn  aller  anderen  Scliiideltiiiere  auf  ^'AW 


Kitf.  "iil — 'i'iii.  So  Ii  I  uti  l'<>  nit  i  r  K  o  i  m  s  r  Ii  i  1  <l  -1  e  s  II  ii  h  ii  ch  e  ii  ü  .  in  •Jr'*i 
am  c-iniui<ler  ti>l;!etiil«'ii  Stufen  ilor  Kiitw  icki  hiiiL', *\ct  Itücketinarhe  ße^elu-n.  iiii?efih* 

iii.ll  \fn:r'i-ivrt.  I  ii:. '2'2I  mit  <»  I  rv>irt  elj).i,iroii.  (iehir!»  eine  eiiMa'he  lUase  ^i, 
Marklnri  In-  von  r  an  ikm-Ii  wt-u  iiiT<'ii  ,  hinli-n  l«;i  z  «.ehr  erweitert,  mp  Markphtteii. 
Si  itcri}>l(ii»t'ti,  V  iJpMiire  /w lic-n  .s<  hliiinllii'hle  -fi  nnil  h<>f>('.larni  >•(/  .  Fig.  «'^'i  mit 
U)  rr\Mrl>fl-l'.i,ir>'n  «i*'hirn  in  -IrM  ril.i>fii  /erlanen  :  <•  V  -riit  rhirn,  m  Mittelhirn.  .'i  U:ii- 
K  rliirn.  «•  H«'rz.  «/i-  I>'>f tervi  n.  ii  Marklnr-Iiu  fiintt-n  ii-x'h  weit  offen  6  ,  mp  Mifk- 
(tUttrn.  l'iL'.  '}'2  \  mit  Iii  I  rwirlx  l-r.i.irt'n.  (ii-hirn  in  .'»  Ulanen  zt-rlalleM  :  r  VorJerbir»- 
Z\vi<>  ht'tiliirn.  n«  Mittt  lliirn.  llmtcrliirn.  n  Narhliini.  <x  Auüenblaseii.  <;  Uehurblii<;n. 
f  Her/,   de  [)<>tterveiieii.   mp  M.irk(.i.»tt»!.   uw  l'rwirbel. 


Digitized  by  Googl^ 


« 

ZZ.  Soaitoniiig  von  CMim  und  BttBkenoMrk. 


551 


dieselbe  Weiie  und  in  gans  denelben  cnfiMliftenFonD  angelegt  wird, 
in  weleber  dmelbe  beim  idederalen  WiibeUfaiere,  beim  AmphioKne, 
seitlebeoB  verimirt  (S.  336,  Fig.  151;  TmI  XI,  Fig.  15m).  Sebon  bei 
den  CyekMlomen,  ako  eine  Stoib  Uber  den  Aeramern,  beginnt  firllb- 
zeitig  das  yorderste  Ende  dee  eyliadrisdien  Ifarkfohrei  flieb  in  Oeetalt 
einer  bimförmigen  Blase  aufznblUhen  .  und  da8  ist  die  erste  deutliche 
Anlage  eines  GehiniR  Taf.  XI,  Fig.  !(>///,  .  Damit  sondert  Kicli  das 
Central  mark  der  Wirbelthiere  zuerst  deutlich  in  seine  beiden 
Hauptabschnitte,  (  J  e  h  i  r n  w,  und  Ii  U  c  k  e  n  m  a  r  k  .  Schon  beim 
Anii»hioxH8.  vielleicht  schon  gar  bei  der  Ascidien-Larve  Taf.  X.  Fig.  5) 
ist  die  erste  Bchwacbe  Andeutung  dieser  wichtigen  iiionderung  zu  be- 
merken. 

Die  einfache  Blasen  form  des  Gehirns,  welche  bei  den 
Cyclostomen  ziemlich  lange  bestehen  bleibt,  tritt  auch  bei  allen  höhe- 
ren Wirbelthieren  zuerst  auf  Fig.  221  kb).  Hie  gebt  aber  hier  sehr 
raaeh  vorttber,  indem  die  einfache  Himblaae  durch  quere  fiinaehnfl- 
nmgen  In  mehrere  hinter  einander  liegende  Abeehnitte  lerllUll  Zn- 
ent  entatehen  zwei  aoldie  Einaehnttrongen  und  daa  Gehirn  bildet 
demnach  drei  hinter  einander  gelegene  Blasen  ,Fig.  222  m,  A). 
Dann  serflUlt  die  erste  nnd  die  dritte  von  diesen  drei  prindtben  Blasen 
abermals  dnreh  eine  qnere  EinschnOning  in  je  zwei  Sttteke,  und  so 
kommen  fünf  hinter  einander  gelegene  blasenfi^mdge  Abschnitte  zu 
Stande  Fig.  223:  vergl.  femer  Taf.  V,  Fig.  ia—!6,  Taf.  VI  und  VII, 
zweite  Querreihe  .  Diese  fllnf  fundamentalen  Himblasen .  die  beim 
Embryo  aller  Schädelthiere  in  gleicher  Gestalt  wieder  kehren,  hat  zu- 
erst Baku  klar  erkannt,  richtig 
jrewUnlifrt  nm\  ihrer  relati\  en  La- 
gerung entsjirechend  mit  sehr  jtas- 
seuden  und  heute  noch  allgemein 
gWltigen  Namen  bezeichnet:  I.  Vor- 
derhim  (r  .  II.  Zwischenhirn  z), 
III.  Mittelhirn  m  .  IV.  Hinterhim 
(AI ,  nnd  V.  Nachhir«  .  .  ^'  '''' 

Bei  allen  Schädelthteren,  von  den  Rnndmttnlem  bis  zum  Men- 
schen anfirftrta,  entwickeln  sieh  aas  diesen  Ainf  nrsprllngliehen  Hirn- 


Fig.  224 — 226.  Centraliuark  desmeuticbiicbun  Ktubryo  au«  der  siebenten 
Wofhe,  von  2  Cm.  Läng«  {nieh  KoMxnu).  226.  Antieht  de«  gaatM  Bnbryo  von  der 
KQckeu^oite.  mit  blnssgi-loKteni  (tehirn  und  Rürkcntnark.  2^.'».  Cchini  liebst  dem 
obenteu  lb«U  de«  Uückeumark« ,  von  der  linken  Seite.  224.  Das  üebiru  von  oben. 
vVordnUn.  %Zmi»AmMn.  m  MMkln.  kHlninhini.  « Nachklm. 
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hlaHcii  diesell)cn  Tlieile .  wenugleidi  in  liöelist  verschiedener  Aus- 
bildung- l^ie  cFHte  Blase,  das  Vorderbirn  \Frolofityehe.  r  .  bildet 
den  weitaus  grrössten  Theil  des  sogeiiaiiuten  »grrossen  Gehirns«, 
namentlich  die  hei<len  jrrossen  Ilalbkugreln ,  die  Kieehlappen , 
•StreifeuhUgel  und  den  Haiken,  nebst  xlem  Gewölbe.  Ans  der  zweiten 
Blase,  dem  Zwischenhirn  'Deutofisyrhe^  z) ,  entstehen  Tor  Allem 
die  SehhUgel  und  die  Übrigen  Theile,  welche  die  sogenannte  »dritte 
Himhöhle«  umgeben,  femer  Trichter,  Zurbel  n.  s.  w.  Die  dritte  Blase, 
das  Mittelhirn  [Mesopsyche,  m\  liefert  die  kleine  VierhUgelgrappe 
nebst  der  Sylvischen  Wasserleitung.  Aus  der  vierten  Blase,  dem 
Hinterhirn  {MetajAsi/r/ic,  h  ,  entwickelt  sich  der  grOsste  Theil  des 
sogrenannten  »kleinen  Gehirn»,  nllnilieh  der  mittlere  »Wurm«  und  die 
beiden  seitlichen  »kleinen  Halhkugeln-.  Die  fHnfte  Hlase  endlich,  das 
Na  eil  Ii  im  />/>//>.vyr//r,  //  .  ^'cstaltct  sich  zum  Na<'kenuiark  oder  dem 
"  verliinpM'tcn  Mark  MrduUa  ohlo/njutu.,  uehst  der  Kautengrube,  den 
Pyramiikn.  Olixcn  u.  s.  w. 

Siclu  r  dürfen  wir  es  als  fine  ver^Heicliend-anatoniist-be  und  outo- 
f^enctisclie  rhatsa<'lie  mmi  der  aller^^rüsstcn  Bedeutung  bezeichnen, 
dass  hei  allen  Scliädeltliicren .  von  den  niedersten  Cvelostomeu  und 
Fischen  an  bis  zu  den  Affen  und  zum  Mensclien  hinauf,  ganz  in  der- 
selben Weise  das  (Jeliirn  ursprllnglif  ii  beim  Embrj'o  sich  anlegt 
l 'eberall  bildet  eine  einfache  blascntVtrmijre  Auftreibung:  am  vorderen 
Ende  des  Markrohrs  die  erste  Anlage  des  Gehirns.  Ueberall  entstehen 
aus  dieser  einfachen  blasenförmigen  Anfhreibnng  jene  fünf  Blasen^ 
und  überall  entwickelt  sich  ans  jenen  fUuf  primitiven  Himblasen  das 
bleibende  Gehirn  mit  allen  seinen  ver^vickelten  anatomischen  Einrich- 
tungen« die  bei  <lcu  versehiedcnen  Wirbelthier-Klassen  später  so  aus- 
serordentlich verschieden  erscheinen.  Wenn  Sie  ein  reifes  Gehirn  von 
einem  Fische,  einem  Anipbibium,  einem  Rei>til.  einem  Vogel  und 
einem  Säugethier  vergleichen,  so  werden  Sie  kaum  begreifen,  wie 
man  die  einzelnen  Tlieile  dieser  innerlieh  und  ilusserlieh  höchst  ver- 
scIiitMlfnartiiTcii  IJildunircu  ;mf  einander  zurUckzufUlireu  im  Stande 
sein  soll,  l  ud  dennoeli  sind  alle  <li«'se  verseliiedeueu  Craniotcn-Ge- 
liirne  aus  ganz  dersi'lben  (Grundform  bervoriregangen.  Wir  brauclien 
bloss  die  entsprerliendeii  Kntwiekeluiigszustiind«'  von  Embryonen  die- 
ser \ ersehiedenen  Tluirklassen  ntd)eji  einauder  zu  stellen,  um  uns 
von  dieser  fundanieutaleu  Thatsache  zu  Überzeugen.  ,Taf.  VI  nnd  VU. 
Äweite  Querreilie 

Die  eingebemlc  Verglcichung  der  eutsprecbenden  Entwickelnng«- 
stnfcu  des  Gehirns  bei  den  verschiedenen  Schädelthieren  ist  h(>chst 
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lehrreich.  \'erfolgen  wir  dieselben  dnrch  die  ganze  Reihe  der  Cranio- 
ten-K  lassen  hindurch .  so  überzeugen  wir  uns  bald  von  folgenden 
htkihst  interessanten  Thatsachen :  Bei  den  C  y  c  1  o  s  t  o  ui  e  n  ^den  My xi- 
Doiden  und  Petromyzont^n  .  die  wir  als  die  niedersten  und  ältesten 
Schädelthiere  kennen  gelernt  haben,  erhält  sich  das  ganze  Grehim 
zeitlebens  auf  einer  sehr  tiefen  und  ursprttngiieheii  BildimgSBtnfe,  die 
bei  den  Embryonen  der  Übrigen  Oranioten  rasch  vortlbergeht :  jene 
Alnf  ursprünglichen  Hirn- Abschnitte  bleiben  dort  in  wenig  veränderter 
Fena  sichtbar.  Bei  den  JfiMhen  tritt  aber  sehon  eine  wMentiiehe  und 
belritolitllehe  UmUldnng  der  übif  Bhuwa  ein,  und  swar  iat  es  offsnbar 
das  QeUni  der  Urfisehe  oder  Selaehier  (Flg.  228),  von  weldien 
dneiseiti  das  Gehirn  der  tthrigen  Fisehe,  andecMitB  das  Oehim  der 


Fig.  227.  Fig.  229 


rif.  227.   Oelliro  Ton  drei  Sekldelthier-Embryonen  im  senkrechten 

Längsschnitte:  AvoildlMlll  Baifisch  [Heptowhu»],  B  von  einer  S  c  h  la  n  ge  Coluberi^ 
C von etner  Ziege  (Copra).  a  Vorderhirn,  fr  Zwischenhini.  cMittelhirn.  d  Hinterhirn. 
«  Nacbblm.  $  Primitiver  Uimschlitz.  Nach  Orobkbac». 

Fig.  228.  Gehirn  eines  Haifleebes  Seyllhim)  von  der  RQckentelte.  f  Vor- 
derhirn, h  Uiechiappen  des  Vorderhirns,  wel<  he  die  mächtigen  Oernchsnerven  zu  den 
grosaen  Naaenkapaeln  [Oj  aenden.  d  Zwiachenhirn.  fr  Mittelhlm;  dahinter  die  ante- 
deatend«  Anlagt  de»  Biatarilini».  a  Nadiklni.  Nedi  BveoH. 

Kla:  229.  Gehirn  un<l  Rucken  mar  Ii  li«»  Frosches  A  von  der  Rürkeii- 
eeite.  B  von  der  Bauchaeite.  a  Kiechlappen  vor  dem  fr  Vorderhiro.  i  Trichter  an  der 
Belli  de«  Zvledienbtnie.  e  Hlttdliini.  d  HlnterMra.  f  Bentniigrabe  Im  Na^liira. 
rn  Itrtokenniark  (beim  Frosciie  sehr  kiirzh  m'  abKi  ht-tnie  Woftdn  d*f  IMIf ItWMMitfWW» 
von.  (  Endladeu  dea  Uückeumarka.  Nach  Obokkbava. 
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s(»iHlers  mächtig  der  inittleroTheil,  das  Mittelhirn,  und  auch  der  tUnfte 
AhRchnitt .  das  Nachliini .  während  der  erste .  zweite  und  %ierte  Ah- 
Hchnitt  stark  zurückhlciljen.  liei  den  höheren  Wirbelthieren  verhält 
es  sieh  ^^erade  uni{;ekelii-t.  Iiier  entwickelt  sieh  ausserordentlich  stark 
der  erste  und  <ler  ^^ert^•  Ahschuitt.  das  Vorderhin  und  das  Hinterhim; 
hin^-'ejren  bleibt  das  .Mittelhirn  nur  sehr  klein  und  ebenso  tritt  auch 
das  Nachhirn  sehr  zurück.  Die  Vicrhüfrel  werden  von  dem  firosshim 
und  ebenso  das  Nackcnnuirk  von  dem  Kleinhirn  j^rösstentheils  bedeckt. 
Aber  auch  unter  <lcn  höheren  Wirbelthieren  selbst  finden  sieh  ^vieder 
zahlreiche  Abstutun^ren  in  der  ilirnbildun^.  Von  den  Amphibien  an 
ant'wiirts  entwickelt  sich  <las  (Jchirn  unil  mithin  auch  das  Seelenleben 
in  zwei  verschiedenen  l»iclitnn«rcn .  V(»n  denen  die  eine  durch  die 


biru  in  einem  solchen  Maassc .  das«  dasselbe  nachher  alle  UbriiTfU 
(ieliirntlu'ile  v<iu  oben  her  bedeckt. 

Au<'h  die  rcl.itivc  La<re  der  Hiniblason  bietet  bemcrkenswerthc 
Verschiedcnht'itcn  dar.  I>fi  den  niederen  Sehiideltliieren  liefen  <lic 
t'Unt*  Ilinibiaseu  urs)n  iin;:Iieh  t'a>t  in  einer  Ebene  hinter  einander. 
Wenn  wir  «las  deliirii  in  der  Seitenansicht  betrachten,  können  wir  alle 
tlint"  lllasen  mit  einer  jreraden  Linie  selineiden.  Aber  bei  den  »Irei 
hidiereu  Wirbelthier-KIassen .  den  Amuioten.  tritt  zugleich  mit  der 
Ihnen  bekannten  Ko|»l'-  und  Nackenkriimmunfi;-  des  ganzen  Kör]>ers 


Vm.  <iilijiii  K  fi  II  i  II  I  Im!  II       .1  von  <lor  Rückfriseite.    Ii  vr>n  in 

naiii-lisfitc.  Kit  !  Iil  ippt  ii.  I  VnnlLTliini.  'i  l{\ji'<)'liy-i'<  .111  'h-r  Basis  «le-*  Zwi^rhcn- 
hirn«..  III  Mittcniirn.  IV  Hiiitcrliirii.  V  N;i(  liliirii,  "2  ."^«•hiicrv.  ij  ATi?enbewe|!un^-ir»*rT. 
;'» — H  ilf-r  ttiiilt»'  bi-  .i<lit»'  Iliriiiierv.  llfi  A  i>l  ilas  r>.nh  «It-r  rechten  gro.>eii  tUlbknfri 
i|;  eiitteriit.  so  'li-s  inati  in  <K  r  S^itfnliHlile  <l>  rs«'lhoii  <\eu  Streireiihiigel  erblirkt.  /Nick 
•  irf.rMiAi  lt., 


Kei»tilien  und  Vögel, 
die  andere  durch  die 
Säugethiere  verfolgt 
wird.  Für  diese  letzte- 
ren ist  namentlich  die 
ganz  eigenthümliche 


Kntwiekelung  des 
ersten  Abschnittes,  des 
Vorderhirns .  charak- 
teristisch. Nur  bei  den 
Säugethieren  (Fig.  2 Ho 
entwickelt  sieh  näm- 
lich dieses  -grosse  de- 
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auch  eine  beträchtliche  Krlinimung  der  Gehirnanlag:e  ein ,  und  zwar 
in  der  Weise .  dass  die  pmze  obere  RUckentläclie  des  GehiriiH  viel 
stärker  wächnt.  als  die  untere  liauchfläche.  In  F(»lp:e  dessen  entsteht 
eine  solche  Krtlmninng:.  dass  später  die  Lajre  der  Theile  folpeude  ist. 
Das  Vorderhim  liegt  granz  vom  unten ,  das  Zwischenhirn  etwas  höher 
darüber,  und  das  Mittelhirn  liegt  am  höchsten  von  Allen  und  springt 
am  meisten  hervor;  das  Hinterhim  liegt  wieder  tiefer  und  das  Nach- 
him  hinten  noch  tiefer  nnten.  So  verhält  es  sich  nur  bei  den  drei  Am- 
niotenklassen,  dcBKeptiUen,  Vögela  und  Säagethieien.  (Veigl.  Taf.  I, 
YI  ond  Vn.) 

Wihrend  bo  in  den  allgendnen  WadwthaBW-VeriiiltmMen  des 
Gehirns  die  Singethiera  noch  YieUadi  mit  den  VOgehi  and  BeptiKen 
Übereinstimmen,  bilden  sieb  doch  bald  anfUIende  Diffisrenzen  swi- 
sehen  Beiden  ans.  Bei  den  Vttgeln  und  Keptilien  (Taf.  VI,  Fig.  IT 
und  T)  entwiekeH  sich  aemfich  stark  das  Ifittelbim  {m)  nnd  der  nitt» 
lere  Theil  des  Hinterhims.  Bei  den  8äugethieren  hingegen  bleiben 
diese  Theile  znrtlck.  nnd  dafllr  beginnt  hier  das  Vorderhim  so  stark 
zu  wachsen ,  dass  es  sich  von  vom  und  <»l»en  her  tlber  die  anderen 
Blasen  herllberlegt.  Indem  djisselhc  immer  weiter  nacli  hinten  wächst, 
Itedeekt  es  endlich  das  ganze  übrige  Oohirn  von  olieii  her  und  schliesst 
die  mittleren  Theile  desselben  auch  von  den  Seiten  her  zwischen  sich 
ein.  Dieser  Vorgang  ist  deshalb  von  der  grösstcn  Bedeutung ,  weil 
gerade  dieses  Vorderhirn  das  Organ  der  höheren  Seelenthätigkeiten 
.  ist.  weil  gerade  hier  di^enigen  Functionen  der  Nervenzellen  sieh 
vollziehen,  deren  Summe  man  gewöhnlich  als  Seele  oder  auch  als 
»Geist«  im  engeren  Sinne  bezeichnet.  Die  höchsten  Leistungen  des 
Thierleibes:  die  wunderbaren  Aeusserungen  des  BewusstseiBs ,  die 
verwickelten  Bewegungs-Erscbelnungen  des  Denkens,  haben  im  Vor- 
derhim ihren  Bits.  Man  kann  einem  Sängethiere ,  ohne  es  su  tsdien, 
die  grossen  Hemisphftren  Stück  fUr  StUck  wegnehmen,  nnd  man  Uber- 
leugt  sieh,  wie  dadurch  die  höheren  Geistestfaitigkeiten :  Bewusstsein 
nnd  Denken ,  bewnsstes  Wollen  und  Emfifinden ,  Stück  für  Stück  aer- 
stOrt  und  endlieh  gans  ▼emichtet  werden.  Wenn  man  das  Thier  dabei 
künstlich  ernUhrt.  kann  man  es  noch  lange  Zeit  am  Leben  erhalten, 
da  durch  jene  /erstöruug  der  wichtigsten  Seelenorgane  die  Ernährung 
des  ganzen  Köqiers.  die  Verdauung.  Athmun«r.  Ulutcirculati(»n.  Ilarn- 
abscheidnng,  kurz  die  vegetativen  Functionen  keineswegs  vernichtet 
werden.  Nur  die  bewusste  Emptindung  und  die  willkltrliehc  Be- 
wegung, die  Denkthätigkcit  un<l  die  (  ombination  verschiedener  höhe- 
rer »Seelenthätigkeiten  ist  abbanden  gekommen. 
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Nun  erreicht  alier  da«  Vorderbim,  das  die  Quelle  aUer  dieser 
wnnderbarsten  NerventhHtigkeiten  ist,  nur  bei  den  höberen  Placental- 
thieren  jenen  hohen  Grad  der  Ansbildnng,  and  daraus  erklärt  sieh 
ganx  einfach ,  wamm  die  höheren  Sängetbiere  in  inteUeetaeller  Be- 
ziehung; so  weit  die  niederen  ttberflU{j:eln.  Während  die  »Seele«  oder 
«ler  (ieist'  der  niederen  Plaeentaltliiere  sicli  nicht  Uber  diejeni^re  der 
Vöj;el  nnd  lu*|»tili(*n  t*rhel»t.  liniU'ii  wir  unter  (ien  höheren  riaceutalien 
eine  nnunterbroclu'iic  Stufenleiter  bis  zu  den  AtVen  und  Menselien  hin- 
auf.   Dem  entsjn  et  liend  /eip:t  uns  aueh  ihr  Vorderhirn  erstau!ili(^he 
Vers('liie<lenlieiten  in  dem  (ira(b'  der  Aiisbiblun^.    Hei  den  niederen 
►Säujrethieren  ist  die  OberHiU  he  der^nossen  Hemisphären  des  wichtig- 
sten TheiUl  ganz  ^iatt  und  ei)en.  Aucli  bleibt  das  Vorderhini  so  klein, 
dass  es  nicht  einmal  das  Mittelhini  von  oben  her  bedeckt  (l*^g.  230  . 
Kine  Stufe  iUiher  wird  zwar  dieses  letztere  von  dem  Uberwnehemden 
N'orderhini  ganz  zugedeckt :  aber  das  Hinterhiru  bleibt  noch  frei  nnd 
nnliedeckt.  Endlich  legt  sich  das  erstere  auch  Uber  das  letitere  hin- 
Hber,  bei  den  Affen  und  Menschen.   Eine  gleiche  alimähliche  Stufen- 
leiter können  wir  auch  in  der  Entwickeluug  der  eigenfhttmlichea 
Furchen  und  Wttlste  verfolgen .  welche  an  der  Oberfläche  des  grossen 
(rehims  der  höheren  SUugethiere  so  charakteristisch  hervortreten 
'Fig.  211),  220  .  Wenn  man  bezüglich  dieser  Windungen  und  Furchen 
dieOehinie  der  verschiedenen  Sängethicr^^ruppen  vergleicht,  so  findet 
man .  <lass  ihre  stufenweise  Ausbildung  vollkommen  jrleichen  Schritt 
h.ilt  mit  der  Kiitw ickelun^  (b'r  hidieren  SeelenthätijLckeiten.    In  neue- 
ster Zeit  liat  man  diesem  s|ieeiellen  Zweip*  der  (iehini- Anatomie 
^•n»sse  Aufmerksamkeit  gewidmet  und  su^^-ar  inneriialb  des  Mensrhen- 
-(•-«(•lileciit.N  hiiclist  auttalleiiile  individuelle  rnterseliiede  naehirewie-^en. 
iiei  allen  meuscjiiichen  lnili\ itiiu  n  .  welche  sich  «lurch  besondere  Be- 
^^alnuij;  und  Indien  N'erstand  auszeichnen .  zeip:en  diese  Wülste  und 
Furchen  an  der  oberrtäehe  <ler  ^crosneu  Hemisphären  eine  viel  bedeu- 
tendere Entwickeluug.  als  bei  ilem  p'wöhnlichen  Durehsehnittsmen- 
s«  hen  :  nnd  bei  diesem  wieder  eine  höhere  Ausbildung  als  bei  Cretinen 
und  au4lereu.  ungewöhnlich  geistcsarmen  Individuen.  Aueh  im  inneren 
Bau  des  Vorderbims  zeigen  sich  unter  den  Sängethieren  gleiche  Ab- 
stufungen. Namentlich  ist  der  grosse  Balken,  dieQuerbrttcke  zwischen 
den  beiden  grossen  llalbkugeln,  nur  l>ei  den  Placentalthieren  ent- 
wickelt.  Andere  Einrichtungen ,  z.  B.  in  dem  Bau  der  Seitenhohlen, 
welche  dem  Menschen  als  solchem  zunächst  eigenthttmlich  erseheinen, 
finden  sich  nur  bei  den  höheren  Affenarten  wieder.  Man  hat  eine  Zeit 
lang  geglaubt,  dass  der  Mensch  ganz  t)esondere  Organe  in  seinem 
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giofien  Gehiin  bcdtze,  welche  allen  Übrigen  Tbieren  feblen.  Allan 
die  genraeite  Vergleiehnng  bat  naebgewiesen .  dass  dies  niebt  der 
FUl  ist,  dass  Tfehnebr  die  ebarakteristiseben  Eigenschaften  des  Men- 
schen-Oebirns  bereits  bei  den  niederen  Affen  angelegt  und  bei  den 
höheren  Affen  mehr  oder  weniger  entwickelt  sind.  HrxLEv  hat  in 
seinen  mehrfach  angetlUirten  wiehtigeii  "Zeugnissen  für  die  .Stellung 
des  Menschen  in  der  Natur»«  (1863i  Uberzeugend  nachgewiesen,  dass 
innerhalb  der  Affenreihe  die  Unterschiede  in  der  Bildung  des  Gehinis 
eine  grössere  Kluft  zwischen  den  niederen  und  hiiheren  Affen  .  als 
zwischen  den  höheren  Affen  und  dem  Menschen  bedingen.  Allerdings 
hat  dieser  Satz  auch  fllr  alle  Übrigen  Kt^rpertheile  Geltung.  Allein 
seine  Gültigkeit  fllr  das  Centraimark  ist  von  ganz  besonderer  Beden- 
tung.  Diese  tritt  erst  dann  in  ihr  volles  Licht,  wenn  man  jene  mor- 
phologiseben  Thatsaehen  mit  den  entsprechenden  phyriologisehen  Er- 
sebeinmigen  «mmmenstellt,  wenn  man  bedenkt,  dass  jede  Seelen- 
tiiitigkeit  8tt  ihrer  vollen  nnd  normalen  Ansllbmig  den  vollen  und 
nonnalen  Bestand  der  enispraehenden  Gebimstmetnr  erfordert.  Die 
hOdiat  entwi«^elten  mid  vollkommenen  Bewegungs- Erscheinungen 
im  Innern  der  Nervenzellen,  die  wir  fai  dem  einen  Worte  »Seelen- 
leben« znsammenfiusen^  kdnnen  ohne  ihre  Organe  beim  Wirbelthiere, 
nnd  also  anch  beim  Bfenschen  ebenso  wenig  existiren  ,  als  der  Hlut- 
kreislanf  ohne  Herz  und  Hlut.  Da  aber  das  Centrahiiuik  des  Men- 
schen sich  aus  demselben  Mai  kiohr  wie  das  der  Übrigen  AVirbelthiere 
entwickelt  hat,  so  hat  aucli  sein  Seelciilelieu  denselben  l'rspning. 

Dasselbe  gilt  natllrlich  auch  fUr  das  Leitungsniark  oder  fllr 
das  sogenannte  <  ])  e  r  i  p  b  e  r  i  s  c  h  c  N  e  r  v  e  n  s  y  s  t  e  ni  < .  I )a sselbe 
besteht  aus  den  sensiblen  Nervenfasern,  welche  in  ccutripetaler 
Kichtong  die  Empfindnngs- Eindrucke  von  der  Haut  und  von  den 
Shmesorganen  znm  Centralmark  leiten:  nnd  ans  den  motorischen 
Nervenfasern,  welche  umgekehrt  in  centrifugaler  Richtung  die 
Willensbewegnngen  vom  Centralmark  zu  den  Muskeln  hinleiten.  Zn|n 
allergrOssten  Theüe  entstehen  diese  peripherischen  Leitnngsnerven 
ans  dem  Hantfaserblatte,  dnrch  eigenthttmliehe  locale  Differen- 
zimng  von  Zellenreihen  in  den  betreffenden  Organen. 

Denselben  Ursprung,  vrie  der  grOssto  Theil  des  LeUungsmarkes, 
besitzen  ancb  die  bintigen  Hullen  nnd  die  Blnigeftae  des  Cen- 
tralmarkeS:  die  innere  Markbttlle  {Pia  mater),  die  mittlere  Ifarkhttlle 
Memnx  araehnoides)  und  die  äussere  Markbttlle  {Dura  nuUer],  Alle 
diese  Theile  entwickeln  sich  aus  dem  Haut  faserblatte. 
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8iebeuundzwanzigste  Tabelle. 

Uebei^icht  Uber  die  wiclitiirsteti  Perioden  in  der  Stainmesgescbieiite 

der  iiienscliiieheu  iiaiitdecke. 


I.  Krsto  Pi'rio«).'  Gaatraeaden-Haut. 

Die  t^rs'uiniite  Haiitilcckt'  mit  liihcirrift"  drs  il.ivon  nncli  nicht  t:t'si>iKi>Ttt»n 
Nurveusysteiiirt  heatclit  aus  uiaer  cinzi^eu  eiufacheu  Si-liicht  vuu  HiiuimTudcu 
Zellen  Exoderm  oder  iiriniHrca  IlnutbUtt, ;  wie  noch  hentsutage  beider 
Gastruta  des  Auiplnoxtis. 

II.  Zw  l  itt  r»  ri.xli'  Urwüi'raer-Haut. 

Das  ciiilailie  Exoilniii  »Ut  (iastraiMiIfji  i^t  vi  rdickt  und  in  zwei  verscLie- 
dcne  .Schichten  oder  secundäre  KeiiubliitU'i*  ^CNpalten :  Hautsinucsblatt 
-Anlajre  der  Humplatte  nnd  des  Nervensystems,  und  Hautfaserblstt  An- 
lage derLedorhant.  derMuskelplatte  und  der  Skeletplatte; .  iDieHant  ist  paten- 
tieli  Decke  und  Seele  zugleich. 

III.  Dritte  Periode :  Chordonier-Haut. 

Das  Hautsinnesblatt  hat  sich  in  Ilornplatte  ;Epidemii8)  und  davon  ab- 
gesclinttrtes  Centralniark  'oberer  .Schluudknoten)  gesondert;  letzteres  ver- 
Irtugort  sich  in  «'in  Markrohr.  Das  HautfaHorbhitt  liat  sich  in  Lederpl  atte 
Coriinn  iiixl  il:innit<>i'  gelegenen  »Hautinuskelscliiauch«  -wie  bei  allen 
Wünuern  diliVreuzirt. 

IV.  Vierte  Periiulc :  Acranier-Haut. 

Die  lIonipLitto  bildet  ixk  Ii  v\w  eiiifarbe  Epidermis,  Die  Lederplatte  hat 
sich  voll«>tÜndig  vtm  der  MiiHkelplatte  und  von  der  Skeletplatte  gesondert. 

V.  Fünfte  Periode :  Cyolostomen-Haut. 

Die  Ol>erliant  bleibt  ein  («infuches.  weiches,  schleiniigcs  Zellenlager,  bildet 
aber  einzellige  Urll^en  Beeherzellen  .  Die  Lederliant  Oorium,  sondert  sich  in 
Cutis  und  Subcutis. 

VI.  Sechste  Periode:  Urflacb-Haut. 

Die  Oberhaut  bleibt  einfach.  Die  Lcdcrltaut  bildet  placoide  8chuppt>ii 
oder  Knochentii fetchen,  wie  1»ei  den  Sehichiem. 

y\].  Sjrlii'iitr  ri'iiiMlc  Ampliibien-Haut. 

iHo  (MuTh.iiit  >«>iiili  ii  >ich  in  iius^t-rc  il<ini>chicht  und  innere  Scldeim- 
schicht.  Die  Zehcnspitz,cn  ln  di'cken  sich  unt  üoruscheiden  erste  Anlage  der 
Krallen  oder  Nägel . 

VIII.  Achte  IN  rinde  Säugethier-Haut. 

Die  <  »Iwihaiit  Idldct  <lic  nur  den  Siiiiucthiereu  ei.i;enthUmlichou  Anhänge : 
Haare.  Talgdrüsen,  .Sch\vei.-*silrüseu  nixd  iMilchdrüsen. 
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AclitHBdiwaiiiigste  Tabelle. 

Uebereicht  über  die  widiti^^sten  Perioden  in  der  Staiumesgescliiclite 
des  meuscUliclicu  Nerveu- Systems« 


I.  KrBte  Periode :  Gastraeaden-Hark. 

Da»  Nerven!<y8toiu  ist  noch  nicht  von  der  Hautdecke  gesondert  und  wird 
mit  dieser  zusammen  durch  die  einfache  Zellent>chicht  des  Ex(»derm8  oder 
primSren  Hantblattes  dargestellt;  wie  noch  heutzutage  bei  der  Gustrula  des 
Amphioxot. 

II.  Zw  eite  Periode  :  Urwürmer-Mark. 

Das  Central  -  Nerveusysteiu  i«t  aiifänfflith  ni»ch  ein  Theil  des  Haut- 
siunesblH t tea,  und  besteht  später  au»  einem  8chlundmark,  einem  ciu- 
fiushen,  obwlialb  des  Schlundes  gelegenen  Nerrenknolan  {wie  noch  hentebei 
den. niederen  Wlinneni:  Oberer  Sehlnndlcnoten). 

III.  Dritte  Periotle  :  Chordonier-Mark« 

Das  Central-Nerveusystem  besteht  aus  einem  einfachen  Mark  röhr,  einer 
Verlängerung  dee  oberen  Schlundltnoteus ,  welche  voin  Darme  durch  einen 
Azeostab  iCborda  dorulis)  getrennt  Ist. 

IV.  Vierte  Periode  :  Acranier-Mark. 
Das  einfache  Markridir  sondert  sich  in  zwei  Theih»    ein  Kopfiuark  und  ein 
liUckeumark.   Das  Kopf  mar  k  erscheint  als  eine  kleine  birnfürmige  einfache 
Anechwellnnff  ^UrUm  oder  enie  Anlage  dee  Gehirns;  am  Torderen  Ende  dee 
langen  cylindfieehenBttekenmarks. 

V.  Fünfte  Periode  :  CycloBtomen-Marlc 

Die  einfache  hlasenförmige  Anlage  des  Gehirns  zerfällt  in  fünf  hinter  ein- 
ander  liegende  Himblasen  von  einfoeher  Stmetnr. 

VI.  Sechste  Periode :  Urfiach-Hark. 

Die  tlinf  Ilirnblu.sen  differenziren  Hieb  in  ähnlicher  Funu,  wie  aie  nocb 
heute  bei  den  .SelaeiiiiM  n  bleiitend  benteht. 

VII.  Siebente  Periode :  Amvlllbien-linrk. 

Die  Sonderunft  der  filnf  Himblasen  schreitet  zn  derjenlpfcn  Bildung  fort, 
weiche  noch  beute  den  Charakter  dee  Am^bien-Uims  bedingt. 

VIII.  Achte  Periode:  8&iigetliler-lf«rk. 

Das  Oehim  erlangt  die  charakteristischen  Eigenthfimliehkeiten,  weiche 

die  Slogethiere  austeichnen.  Als  untergeordnete  Entwickelungnstufeu  künnen 
hier  untersriiieden  werden ;  1  Monorremen-Oehirn  2  MarsJipialien-Gehim, 
3j  llalbatTen-Oeliiru .  4  AfTen -Gehirn .  5  Menschenaffen -Gehtm,  6^  Affen* 
menschen -Gehirn  und  '»/  Meuscheo-Gehirn. 
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XXIX  A :  Üebsraieht  über  die  Entwiokelung  der  Hautdecke. 


Hautdecke 
Derma 
oder 
Integu- 
mentum . 


Oberhaut 

Kpiih'nui" 
I*r<'(lutt  <U's 
llautsinues- 
blattes 


Lederhaut 

PnKluct  des 

IliUitlaser- 
blatte» 


llorn.>»c)iieiit  der 
Oberhatit 

[Stratum  eormum) 
Sclileiuiscliicht  der 
(Jberhrtut 

[Straffiin  inucosum 

FsiNcrsciiic  ht  der 
jLedorliaut 
Vutis] 
Fettschicht  der 
Lederhaut 
Suhcutis 


Haare 
Nägel 

ScbweissdrOsen 
Thränendrttaen 

Tal^'driisen 
Milchdrüseu 

Bhul<'irt'\vehe 
Ft'tr).M>\\  flu' 
Glatte  Muskelu 
Blat^efSeae 
Tastkörperchen  und 


XXIX  i;  Uebersicht  über  die  Bntwiokeluug  dee  Centralmarka. 


Central- 

mark 

o«ler 
centrales 
Nerven- 
system. 
iP^yehe 

Medulla 
centralis  . 
Priiduct  de» 
Hautsinncs- 
blattcs. 


I. 

Vorderhirn 

I'iütojt.sijr/i, 


11. 

Zwisehenhim 

III. 
Hittelhirn 

IV. 

Hinterhira 

V. 

Nachhim 


(iin.ssL'  Uallikugelu 

Kieehhippen 

SeitenhOhlcn 

StreifenhOgel 

( ic  wölbe 

Balkni 

ScliliiiiTcl 

Diitti'  liiruhölile 
I  Zirbel 
l  Trichter 

Vierhiigel 
Himwasserleitnng 
Ilimstiele 

I  Kleine  Halbkngeln 

lliniwiirm 
( lliriibrik-kc 

1 'vi;  Ulli  den 
Dlivoii 
I  .Stiangkörper 
( Vierte  Ilimhnhle 


Jleiui&^iimerae  ctrtitn 
LoU  olfadorü 
VentrietUi  tateraks 
Corpora  tMata 
Fomix 

Corpus  caUitsunt 
Thalamt  npfici 
V'enträ  ulua  terittt* 
(.'onurium 
Infundäbvium 

Corput  bigtmvtum 
Aquatduedu  Sylrü 
Peduneuii  eerÄri 

Hemuitharnu  certbeW 
Venni*  cerebeüt 
Pons  Varolii 
Corpora  ptjramid<dia 
Corpora  oUvaria 
Corpora  restifonnia 
V«ntrirulu.o  (^uaritu 


VI.  I 
I  Rückenmark  ( 


yntopitjfehe 


Medulla  $pmafi$ 


Mark- 
hüllen 
Mcninges 


Uiiiliiillv'iHlf 
Ilaute  mit  ileu 
emührenden 
Blntgefösscn 
des  Gehirns  u. 
Rückenmarks 


1.  W«M(  lie  MarkliJiut       Via  »mtAr 

2.  Mittlore  Markhaut  ^Irachuoidea 
:i.  Harte  Markhaut        Dura  maier 

Producta  des  Hautfaeerblattes.: 
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Einimdzwanzigster  Vortrag. 

Eutwickelnngsgescliichte  der  Sinnesorgane. 


»Kine  systeiuatische  Fhysiutogio  ruht  vurzugUch  aul  dur 
Eatwickelungsgeschicbt«  and  kann,  «ean  dtose  nicht  voU- 
«ndelar  it(,  nimmonnehr  «chnell  vorrflcken;  dena  tte  gMtt  dem 
PhlloMphen  den  Stoff  rar  AollDlurunf  «Ihm  feiteii  Gebinde« 

des  nri:an{«chen  Lebens.    Mftn  sollte  daher  in  der  Anatomie 

und  l'h) >i'i!>i.'i<'  jotrt  noch  mehr,  als  pe*chk'ht,  in  ihrem 
Sinne  arl't  itfii  d  h.  rnari  sollte  jc-dt'ü  Orj;an ,  jeden  Stoff  unil 
auch  jede  Thütijjkuit  nur  immer  mit  der  Frage  untersuchen ; 
Wie  sind  sie  entstanden?« 

Emil  HüKttxi  fl832). 


M  a  •  c  k  a  1 ,  ABtkrop«faBia .  3.  Aal.  36 
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Kiit>t<'|imiu  <l»'r  l)«Jc|i>t  /.\v»Tkiiiii>>i_   ciu^^criclitt'ti'n  Siuue.sor^^auf  (»hm 
\ .irln-ilai-hfrii  Zwct  k    l»liis>  »liirrli  naiiiilii  lir  Ziii  litiMi;,".     Die  scriis  Simir;'- 
Or;,Miic  uimI  »Iii'  sii-lirii  Siuiu'>-KiiiH-tittiu'ii.      rr>*|>riiii::Iic)i«'  Knrsfrliiui;.'  alK-r 
ShiiK'xir^Mii»'  aus  der  iiii-^-^mMi  ll;iutili'i  k<'   aus  »Iciu  llaiitsiiiiu'slilatte  .  (>ri::iri< 
Ars  I  »riirk^iiiiK's  \V;irmi  >imi<  >  ( ;rsi  lil«'rlits^iiuii'>  uiitH  ;t's(  lmia»  k..>>imit'S.  Hat. 
«it's  ( iciiicliMiru.iii^.    I>it'  liliihlcii  NasciiirnilKMi  dor  Fi>cli»'.    Die  NastMifurcht/i 
\  i'r\vaiiil<'lii  <ir]i  in  N:i-«  ii(  auälc.     rrciiimui:  der  NaMTdndile  und  Mmidhöhlt- 
dm<  li  'la>  ( iaiiuiriidni  li.    Hau         Aimi'>.    I  Mr  |H  iuiäiH'ii  Aii;;oii1)laseii  ^'e^rii-ltr 
Ait.--tiil|iuiiu<'ii  dt  >  /,uiM  liciiliiru<  .    Hiii>tiil)iiiutr  di'r^t.'llK'n  durch  die  von  d>T 
I loi  iii»larti'  aii::f  >rlintii  H'ii   LiiiM  iisiit  krhcii.      Kin>t iili>unir   ilcs  (ila!*k<"»rp«'r» 
( ;t't';i«->kM|»-(  i  und  l'axMkai»-!'!  dr^  Air^aiil'i  U.     Aiiiirenlidt'r.     Bau  des  Oltres. 
Srlialli'iiiptiiiduii.:-«  Atipaiai     Lal»\ruifli  und  liiirnerv.     Kntstohuuir  des  La1»y- 
liiitlirs  aii>  ilfui  |trimiii\ eil  Mini. !;[-.(  In  n    durch  Aloehuiirnuir  v<»u  der  Uxm- 
phittc  .   Srli  illlrituiiu>-A|»iiarai ;  l  r<uiiin(dhidde.  (iehürkuJ'K  ludi  heu  und  Tr«'tu- 
»leUV  U.    ladstehuii;;  dersellten  aus  tl<  r  ersten  Ivienieiispülte  und  ihren  Bejrren'» 
/uujisthrileu  **rsteui  und  /writoin  Kifui.'uKojron  .  Umlinieutäred  äii«»erea  Obr. 
l>w  rii(linu>titUl*eu  Muskeln  der  (Miriau.seliel. 
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XXI. 

Meine  Herren! 

den  wichtigsten  und  interessantesten  Theilen  des  mensch' 
liehen  Köri)ors  f^eliören  unstreitig'  die  Sinnesorgane:  diejenigen 
Theile,  dnrcb  deren  Thütigkeit  wir  alleiu  Kunde  von  den  01)jecten 
der  nns  nmgebeuden  Aussenwelt  erlangen.  »Nihil  est  in  intellectn, 
quod  non  prins  fnerit  in  sensn.«  Sie  sind  die  Urquellen  unseres  See- 
lenlebens. Bei  keüieni  anderen  Theile  des  ThierkOrpeni  sind  wir 
im  Stande,  so  ausserordentlich  verwickelte  und  feine  anatomische 
Einrichtungen  nachzuweisen,  welche  fttr  einen  bestimmten  physio- 
logischen Zweck  zusammenwirken;  und  bei  keinem  anderen  Kör- 
])crtbeile  seheinen  diese  wunden-olleu  uud  höchst  zweckmässigen 
i>inriehtungen  zuniiehst  so  zur  Annalinie  eines  vorbedachten  8chö- 
])t"ung8-Pluues  zu  nötliiiiren.  Daher  pHejrt  mau  denn  aueh  nach  »Ilt 
herp'hraeliteu  teleoht^^isclKMi  Anschauung  liier  y^nn/.  Ije.sunders  die 
so^'enaiiute  Weisheit  des  Sehö|)rers  und  die  /.ucckniässige  Einrich- 
tung seiner  >  (Icschripfe  zu  Ix'wuudcni.  Freilich  werden  Sie  hei  reit- 
liehereni  Naehdenken  linden,  dass  hei  dieser  \'nrstellun^  der  Schöpter 
im  Grunde  nur  die  Holle  eines  genialen  Mechanikers  «»der  eines  ^be- 
schickten L'hnnachers  spielt;  wie  ja  Uherhaupt  alle  diese  heliebteu 
teleologischen  Vorstellungen  vom  Sehripfer  und  seiner  iSchüpfttng  im 
Orunde  auf  kindlichen  Anthropomorphismen  beruhen. 

Allerdings  müssen  wir  zugeben ,  dass  auf  den  ersten  Blick  fhr 
die  Erklttmng  solcher  blichst  zweckmSssigen  Einrichtungen  jene 
teleologische  Deutung  als  die  ein&chste  und  zusagendste  erscheint. 
Wenn  man  bloss  den  Bau  und  die  Functionen  der  bOchst  entwickelten 
Sinnesorgane  in*s  Auge  fasst,  so  scheint  lUr  die  Erklärung  ihrer  Ent- 
stehung kaum  etwas  Anderes  übrig  zu  bleiben  als  die  Annahme  eines 
ttbemattirlichen  Schöpfungs- Actes.  Dennoch  zeigt  nns  gerade  hier 
<lie  Entwiekelunjrsgeschiehte  auf  das  Allerklarste .  tlass  jene  Übliche 
Vorstellung  gruudtaUch  ist.  An  ihrer  Hand  llhcr/.eujren  wir  uns.  dass 
gleich  allen  anderen  Organen  aueh  die  höchst  zweckmässig  eilige- 
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ric'litetcu  und  bcwun<lerangswttrdig  znoanimengesctzten  Sinnesorgane 
ohne  vorb cd ae Ilten  Zweck  entstanden  fdnd;  entstanden  darch 

flfiiselhcii  iiiochainschen  IVchm'ss  der  iiatürlielien  ZUelitiing, 
(Imcli  «licficIlK*  lifstiimli^^M'  Wcclis('hvirk!in<r  von  Anpassung''  uinl 
V  (•  rc  r  Ii  n  11  .:r  .  <lur(*li  nm'IcIm'  aucli  die  iihriircn  /weckmiissiifren  Eiu- 
ni  litiiii::»'!)  (|«'r  tliii  ri^clicu  ( M,iraiiis;itiiiii  im  Kample  um'.s  DaseiH'» 
laii^''"^inii  mid  »tutriiwci^f  sicii  »•utwirkclt  halten. 

(ileieli  den  meisten  anderen  Wirheltliieren  liesit/.t  auch  der 
Meuseli  seehs  versehiedene  Sinnes(»rgaue .  <lie  /.ur  Vennittlmifr  vou 
sichen  verscliiedenen  SinnesenijtHndunjren  dienen.  Die  äussere  Haut- 
decke dient  der  EmpHudiui;:  de»  Druckes  Widerstandes  und  iler  Em- 
ptindung  der  Tenjperatiir  Wännc  und  Külte;.  Dies  ist  das  älteste, 
niederste  und  indiftercntcste  Sinnesorgan :  es  erscheint  über  die  Ober- 
flliclic  des  ganzen  Körpers  verbreitet.  Die  Übrigen  SinneBthätigkeiten 
sind  lokalisirt.  DerriesHilechtssinn  ist  an  die  Hautdecke  der  finsseren 
Oesclilechtsorgano  gebunden ,  ebenso  wie  der  Geschmackssinn  an  die 
Schleimhaut  <ler  Mundhöhle  Zunge  und  Gaumen)  und  der  Geruchs- 
siun  an  die  Schleimhaut  der  Nasenhöhle.  FUr  die  beiden  höchsten  und 
am  weitesten  differenzirten  Sinn<*snri;ane  fiestehen  besondere,  hiebst 
verwickelte  nieelianiselie  Kinriclitnn';en .  das  Au^^e  t'llr  den  Gesichts- 
sinn  lind  das  njn-  tlir  den  ( i<di'"Msiiiii. 

Die  N  eri'-lciehenile  Aii.ttoinie  und  l'hy<iol(>;j:ie  /ei^''t  uns.  dass  hei 
den  iiiedeien  'i'hiereii  dilVei eii/irle  Siiiiic<(»i j^aue  iriinzlicli  t'ehlcn  und 
:ille  Siimrs -  Knijdindiniu'en  dureli  die  äussere  nlKMlIiiehe  der  Haut- 
decke \ernuft»lt  uj-nh'U.  Das  indifferente  llauthlatt  oder 
Ex  od  er  ni  der  (i.istraca  ist  die  ei  n  fache  Z  e  l  leus  cli  i  e  Ii  t, 
aus  der  sieh  tlic  d  i  f fereiite n  Si nii e s<»r^''a ne  sämmtl icher 
Da  rni  t  h  i  c  re .  und  :i  I  so  auch  de  r  W i  rbelt  Ii  i  e  rc  .  ursprli  nj?- 
lich  entw  ickcit  iiaben.  Ausgehend  von  der  Erwägung,  da.«« 
nothwendig  nur  die  oberHiichlichsten.  mit  der  Aussenwelt  in  unmittel- 
barer l^crllhrung  beündlicheu  Kör|»ertheile  die  Entstehung  der  Sinnes- 
empfindungen vermitteln  konnten .  werden  wir  schon  von  vom  herein 
vennutlien  dllrfcn .  dass  auch  die  Sinnesorgane  eben  dorther  ihren 
l  'rsprung  genommen  haben.  Das  ist  auch  in  der  That  der  Fall.  Der 
wichtigste  Theil  aller Sinncs<M^^'lne  entsteht  aus  dem  änssersten  Eeim- 
blattc,  aus  dem  Hautsinncsblatte .  theils  unmittelbar  ans  der 
Honiplatte,  theils  aus  dem  Gehini,  dem  vordersten  Theile  des  Mednl- 
hirndirs,  na<dnleiM  sicli  dasselhc  von  der  lliiriiplatte  ahrceseliuUrt  Imt. 
Wenu  wir  die  individuelle  Kntuicktdun.ü:  der  verschiedenen  Sinne<- 
nrf^ane  vergleichen,  sd  sehen  wir,  dass  sie  alle  zuerst  in  der  denkbar 
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UnpruDg  »ller  SimiMoiguw  »ns  der  Hantdecke, 


565 


einÜtelurteD  Gestalt  auftreten:  erst  ganz  allmiblieh  bilden  sieh  Sehritt 
für  Sehritt  die  wnndenrollen  VenroUkommnnngen,  dareh  welehe 
sehllesslieh  die  höheren  Sinnesorgane  zn  den  merkwürdigsten  nnd 
eomplicirtesten  ISnriehtnngen  des  Organismns  sich  gestalten.  bV 

gprünglich  aber  sind  alle  Sinnesorgane  weiter  Nicht«,  als  Theile 
-  d e  r  ä  u  s  s c  r  (•  n  1 1  a  u  t (l  e  c k  e .  i  u  w  e  1  e  Ii  e n  E  in  p I  i  n  <l  u  n  8 -  N e r- 
ven  sieh  Jiu  sl)  reiten.  Diese  Nerven  nelbst  waren  un<|»rUn^Hicli  von 
jcleiclier,  inilifferenter  Natnr.  Erst  allinUhlioli  haben  sicli  dnrcli  Ar- 
hcitstheilnn^  die  verseliiedenen  Leistungen  oder  »Kpeeitisehen  Ener- 
gien >  der  versehiedeuen  Sinncf-Nenen  entwickelt.  Zugleich  haben 
sieh  die  einfachen  EndauHbreituugen  derselben  in  der  Hautdecke  zu 
höchst  zusammengeseixteu  Organen  ausgebildet. 

Welehe  ausserordentliche  Tragweite  diese  historischen  Thatsachen 
für  die  richtige  Beurtheilang  des  Seelenlebens  besitzen ,  werden  Sie 
leieht  einsehen.  Die  ganie  Philoeephie  der  Zukunft  wird  eine  andere 
Oestalt  gewinnen,  sobald  die  Psyehologie  sieh  mit  diesen  genetisehen 
Erseheinnngen  genan  bekannt  gemaeht  nnd  dieselben  anr  Basis  ihrer 
Specnlationen  erhoben  haben  wird.  Wenn  man  nnbeiangen  die  Lehr- 
btteher  der  Psyehologie  prüft,  welehe  von  den  namhaftesten  speenla- 
üren  Philosophen  rerfitsst  sfaid,  nnd  welehe  hente  noch  in  allgemeiner 
Geltung  stehen,  so  mnss  man  tiber  die  Naivetftt  erstaunen,  mit  welcher 
deren  Verfasser  ihre  lufti^^en  nietapliysischen  Specnlationen  vortrapren. 
unbekUininert  um  alle  die  bede  utungsvollen  ontogent  tisclieu  I  hnt- 
^aehen.  durch  welche  dieselben  auf  das  Klarste  widerleg  werden, 
i  'nd  doch  liefert  hier  die  Entwiekelun•,^'^^i:esciliellte .  im  Verein  mit  der 
mächti^^  vorf^eschritteuen  ver^leiclienden  Anatomie  und  IMiysiulope 
der  Sinnesorgane,  der  natürlichen  Seeleulehre  die  einzige  sichere 
Orundlage ! 

Mit  Bezug  auf  die  Endansbreitnngen  der  Sinnesnerven  k<innen 
M'ir  die  menschlichen  Sinnesorgane  in  drei  Grup])en  bringen ,  welche 
drei  verschiedenen  Entwickelangsstufen  entsprechen.  Die  erste  Gruppe 
nmfasst  di^yeni^en  Sinnesoigane,  deren  Nerven  sieh  ganz  einfach  in 
der  freien  OberflSehe  der  Hantdeeke  selbst  ausbreiten  (Organe  des 
Dmeksumes,  Wärmesumes  nnd  Gesehleehtssinnes  .  Bei  der  zweiten 
Gruppe  breiten  die  Nerven  sich  auf  der  Sehleimhant  von  Höhlen  ans, 
welche  ursprünglich  Gruben  oder  Einstiilpungen  der  Hantdeeke  sind 
'  Organe  des  Gesehmaekssinnes  und  Gemehssinnes} .  Die  dritte  Gruppe 
endlich  bilden  diejenigen ,  hiebst  entwiekelten  Sinnesorgane .  deren 
Nerven  sich  auf  einer  inneren .  von  der  Hautdecke  abjreschnUrten 
Blase  ausbreiten  ^Organe  des  (iesichtssinues  und  Gehörsiunes, .  Dieses 
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Die  drei  Urupiien  der  .SinnesMri2:ane. 


bcmerkensweithe  ^enetisclie  Vcrliältiiiss  wird  darch  folgende  Za- 
tiainineiistellun^  UberMchtlieh  werden. 


Drei  Gruppen  Sinues-Organe 


A.  SiiiikeH»rpiue. 

lji'l.ni*l>ri-ifnii.:  in 

«Irr  I  »iti'l  tiäi  llf  tltT 

HiitsiM'iMi  Haiit- 
il«M'ki*  crlol;rt. 

Ii.  Simu'sor;:.iiiiv 

KiMlitiisUreitiiuf;  in 
»'»ii>r»»!»r(niii«'n  dru- 
Immi  1'  1  iii^M'ii'ii 
lliilltilt'rkc  i'l-t'oi;;t. 

(*.  SilliicsortfJllU'.  / 

«Irn'll  Nt'lVrii- 
bliHluiislirritiiiii; 
;ml'  Hl.isi'll  rit."li;r. 

(Ii«'  Voll  Ai-v  iiit<-t'- 
n'ii  U.iiifWt'i  ki' 

Ii  II  ürt  siml. 


1.  Il:iiir<lt'ck<' 

Olic|-li;i  III  Ultd 

l.fili  rli;iiir 

II.  Ai'llsr'J'li' 
S*'!lUH*lltJ«tlMMU» 

IViii»«  iu)«l  riitori!« 

III.  Sclil.-iiiilinilt 

tUl  MlllKlIliillU' 

<iniUIHMI 

Sclil«'itii!i;iiit 
(Ut  Nitseuhölilc 


V.  AuL'i' 

VI.  OJir 


SinneB-Ncrven  J  Panctionen 


I.  HiintnorA-en    ^  I.  Dnicksinn 
AV/Ti  (U4t'wei    j  2,  Wänuet»inn 

II.  «icschleclit*-      it.  Ciei»(liU'cht!*- 


nerven 
Xefvi  pmlrtidi 


nun 


III.  «ifxliMirtck»-     4.  (n'r*cliiiiatk?- 


nerv 

IV.  (mtucIisihtv 
.V.  «tifactortus. 


5.  Gemehssinn 


6.  (.ie>iclits»!«iüu 


V.  Öeliuoiv 
VI.  GeliJirnerv      7.  Cleliörsinn 


Von  derKntu-t(;k('liin^>i^osrlnclite  der  niederen  Sinnesorgane  habe 
icli  Hillen  sehr  uvuig  zu  >«:iireii.  D'ujc  ni^^e  der  Hftntdeeke .  welche 
th\^  Or.iran  «lo>*  Dm eksi n in' s  rast'<iniu's  uml  des  Wärnu'sinne« 

ist.  kt'iiiK'U  Sio  lM'nMt<  S.  ."»:{(•  .  Ich  liiitti-  liüchstons  imch  u;u  lizu- 
tiii^rii.  (|:i<s  m'cii  in  ili  r  LtUcilmiit  des  Menschen,  wie  nlliM*  lir»lirro)i 
W  ii  lifltlilfir  .  /;iiill<>>t'  iiiikr.><k.t|ii<clit'  Sinnes- ( »r^ranc  iMitwii-ki-ln 
«leifu  iiiilnrc  I '.<•/!<•!! iin-  /n  den  l-liii|itin(luiip'ii  des  DiMu-kc-«  «Hier 
\Vi<lcr>l:iinl(  s .  di  r  W  innie  iiiul  Külte  aher  iineh  nicht  ennitti-lt  i^r. 
Solche  Orpine.  in  uder  .uit'  den<'H  scusilde  I  lautiiervcu  endi^ireii .  ^iii'l 
die  »oirenaiinti'H  rastköritercin  n  innl  die  naoli  ihrem  Kiitdecker 
IM  heiuumteii  raciiiisehi'li  l^örpenthen  •.  Aidinlielie  Köii)erchen 
liihlen  wir  audi  in  «Ion  OrpiiuMi  des  (i escl» Icchtssinne».  indem 
Ti^tis  des  Mannes  und  der  Clitoris  des  Weiben:  Fort^Utzen  der  Haat- 
<loeko,  deren  Kntwiekelun^*  wir  sjuitcr  im  Zn^amincnhang  mit  der- 
jeniijen  der  Hbrijren  lieschleehtsor^rane  betrachten  werden.  Die  Ent- 
wickeluufj:  des  (reschniacksor^ranes,  der  Zunge  und  de»  Oan- 
nicn«,  wcnlen  wir  ebenfalls  später  in  Betracht  ziehen,  zuRammen  mit 
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deijenigen  des  Darmeanals»  zu  welebem  diese  Theile  gehören.  Nur 
das  will  ieh  Ider  schon  ausdrücklich  henrorbeben,  dass  auch  die 
Schleimhant  der  Zunge  und  des  Gaumens,  in  welcher  der  Oeschmacks- 
nerv  endigt,  ihrem  Ureprunge  nach  ein  Theil  der  äusseren  Hautdecke 
ist.  Denn  wie  Sie  bereits  wissen ,  entsteht  ja  die  ganze  Mundhöhle 
•  niebt  als  ein  Theil  des  eigentUchen  Darmrohrs,  sondern  als  eine 
^rrubenf>irmig:e  Einsttllpnng  der  äusseren  Haut  8. 272).  Ihre  Schleim- 
haut  wird  dalier  nielit  vom  Darmblatte ,  sondem  vom  Haiitblatte  ge- 
bildet, lind  die  OeRchmackszelleu  an  der  OberflUehe  der  Znuge  und 
den  (iaiiinens  sind  niclit  Abkönimliuge  deä  DarmdrUsenblattes ,  son- 
dern des  H  a  11 1  s  i  11  n  e  s  b  1  a  1 1  e  s . 

Dasselbe  ;rilt  von  der  >(lil(iTnliant  des  Gern  eh  Sorga  nes,  der 
Na  He.  Doch  ist -die  Eutwiekeluiigsgesehiehte  dieses  Sinnesorgane» 
von  weit  höherem  Interesse.  Obgleich  unsere  Nase  bei  ünsserer  Be- 
trachtung einfacli  und  nnpanr  erscheint,  so  besteht  sie  doch  beim 
Mensehen ,  wie  bei  allen  höheren  Wirbelthieren .  ans  zwei  völlig  ge- 
trennten. Hälften  f  ans  einer  rechten  und  einer  linken  Nasenhöhle. 
Beide  HOhlen  sind  durch  eme  senkrechte  Kasenscheidewand  voll- 
ständig von  einander  geschieden,  so  dass  wir  durch  das  reehte  äussere 
Nasenloch  nur  in  die  rechte  und  durch  das  linke  Nasraloeh  nur  in  die 
linke  Nasenhöhle  gelangen  kOnnen.  Hinten  mttnden  bdde  Nasen- 
höhlen getrennt  durch  die  beiden  hinteren  NasenOffliungen  oder  di6 
sogenannten  nChoanena  in  den  Sehlundkopf  ein ,  so  dass  man  direct 
durch  die  NasengHnge  in  den  Sclilnnd  gelangen  kann,  ohne  die  Mnnd- 
hölde  y.w  berühren.  Das  ist  der  gewöhuliehe  Weg  der  geathnieteii 
Luft,  die  bei  p'seldosseueni  Munde  durcii  die  Xaseiigänge  in  den 
Selduud  und  v<»n  da  durch  die  Luftrühre  in  die  Luii'ri'n  dringt.  \'(  ii 
derMinidhi.hh'  sind  fieide  Xasenhölden  durch  «his  ii(»iizont:de  kuöehcrne 
(iaunieiidaeh  getrennt,  an  welches  sich  hinten  wie  ein  iierabhängen- 
der  Vorhang)  das  weiche  fiauniensegel  mit  dem  Zäpfchen  anseldiesst. 
Im  oberen  und  hinteren  Theile  der  beiden  Nasenhöhlen  l»reitet  sich 
auf  der  Schleimhaut,  die  sie  tapetenartig  auskleidet ,  der  Geruchs- 
nerv  aus  [Nervus  olfactorius  .  Das  ist  das  erste  llimnervenpaar, 
welehes  ans  der  Schädelhohle  oben  durch  das  Siebbein  hervortritt. 
Die  Ausbreitung  seiner  Aeste  geschieht  theils  auf  der  Scheidewand, 
theils  auf  den  inneren  Seitenwänden  der  Nasenhöhlen,  an  welchen 
die  sogenannten  »Muscheln«,  complicirte  Knochenbildungen,  ange- 
bracht smd.  Diese  Riech-Muscheln  sind  bei  vielen  höheren  Säuge- 
thieren  viel  stärker  entwickelt  als  beim  Menschen.  Bei  allen  Säuge- 
thieren  sind  jederseits  drei  Muscheln  vorhanden.  Die  Qemchsempfiii- 
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(lun^  ciitHtelit  cladureli.  üasg  iler  l^uftstmin,  welcher  riechbare  Stoffe 
<^iithält.  Uber  die  Scbleimhaitt  der  Höhlen  herttberatreicbt  und  dort 
Ner\'cii-Kiuli§:iiiigen  berührt. 

Die  charakterifttifteheii  EigeuthUmlichkeiten .  dnreh  welche  sieh 
das  Gentehsorgau  der  SUngetbiere  von  demjenigen  der  niederen  Wir- 
belthiere  unterscheidet ,  besitzt  anch  der  Mensch.  In  allen  speeiellen 
Beziehun^on  gleicht  unsere  menschliche  Nase  vollkommen  derjenigen 
der  catarhinen  Affen,  von  denen  einigre  sich  sotrar  dnrcli  eine 
jran/.  iiieiiscliliflic  äussere  Nase  auszeichnen  vergl.  «las  (iesieht  iles 
Naseuarten.  Ki,L'.  'li^2.  S.  Mri  .  Die  erste  Aulajire  des  (Jeruebsoriranes 
im  MICH-«  lilirlim  Kniln  vn  lüsst  Jidneli  die  zuklliit'ti^re  edle  (Je>talt  un- 
serer <  iitariiiiini-Nase  in  keiner  Weise  aliuen.  Viehnelir  tritt  dieselbe 
in  (lerjeiiipMi  Form  aut".  in  weleber  das  (leruebsorpm  bei  den 
Fi  sehen  zeitlebens  verharrt,  nämlich  in  (i estalt  von  ein  Paar  ein- 
fachen llaut;:riUM'hen  an  der  iinsseren  Oberfläche  des  Kopfes.  Hei 
allen  Fischen  linden  wir  oben  ;Mn  Kopfe  zwei  solche  einfache,  blinde 
Genit*hs<rrui)en  vr>r:  bald  liegen  sie  mehr  oben,  in  der  Nähe  der 
Augen,  bald  mehr  vom  an  der  Sehnauzenspitze «  bald  mehr  unten, 
in  der  NUhe  der  Mundspalte  .Fig.  191 ».  8.  467  .  i5ie  sind  mit  einer 
faltigen  .Sehleinihaut  ausgekleidet .  auf  welcher  sich  die  Endäste  der 
Cieruelisuerven  ausbreiten. 

In  dieser  ursprllnglielisten  Anlage  hat  die  |>aarige  Nase  aller 
Ampbirhinen  S.  47*1  mit  der  |>riniitiven  Mundhöhle  gar  keine 

Verbind untr.  Aber  schon  bei  einem 
Theib*  der  I  rlisehe  bepnnt  sieb  spS- 
ter  i'ine  solebe  Verbinduni:  zu  Idlden. 
indem  eine  oherlliieiiüelie  Hautturebv' 
jedei  vrits  \  nn  der  Xasenirrube  zu 
dem  benachbarten  Mundwinkel  zieht. 
1  )iese  Fureln' .  die  Nase  n  r  i  n  n  e 
otler  N a  s  e  n  f u  r c  he  .Fig.  231  /•  ist 
von  lin's^erHedeutnnp:.  Bei  manchen 
Haitischen,  z.  H.  bei  .sv  y///«»!.  legt  sich 
ein  besiinderer  Fortsatz  der  Stimhant. 
die  Nasenklappe  oder  der  »iuncre  Nasenfortsatz*',  von  innen  her  Uber  die 
Nasenrinne  lierilbcr  //.  //  .  Diesem  gegenüber  erhebt  sieh  der  äussere 


Fijr.  TU. 


Vvi.'i'M.    Kopf  eine*  II ai f i s<- lie<>  SrvUium  von  der  Raorbseite.  m  Mund- 

s»palt>'.  ''  ll.<''  lii*riib.'ii.  r  N  i«.  i!ri-!ru'.  n  N,t«.  hkl  i]  in  naliiriii  lu  r  I.»ge.  n'  Na^^n- 
kUppi-  auliii-v  lii.i;rcii.     l>;e  l'unktt*  >:ii>l  .Miiii>hiii;:«'it  der  .S  hl<iinicanäle.j    N»rb  GR«iK9(> 
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Bftnd  der  Farehe  als  »ftaBserer  Nasenfortsats«.  Indem  bei  den  Di- 
pnensten  und  Amphibien  diebeiden  Nasenfortsätze  Uber  der  Kaeenrinne 
sieh  begegnen  nnd  verwaehBen,  wird  lelxtere  in  einen  Ganal,  den 
»Naseneanal«,  verwandelt.  Wir  kttnnen  nnnmehr  von  den  ttusfleren 
Nasengmbeii  ans  dnreb  die  Naeeneanile  direct  in  die  Mnndbtfhle  ge- 
langen ,  die  ^nz  unabhlfngi^  von  ersteren  sich  gebildet  hatte.  Bei 
den  DipneuBten  und  niederen  Amphibien  liegt  die  innere  Oeftnnng  der 
Naseneanäle  weit  vorn  hinter  den  Lijipen  ,  bei  den  höheren  Amphi- 
bien weiter  hinten.  Endlieh  bei  den  drei  hiicbsten  Wiibelthier-K lassen, 
bei  den  Amnioten,  zerfilllt  die  primäre  Mundhöhle  durch  die  Ausbil- 
<iung  des  horizontalen  (launiendaehes  in  zwei  gänzlich  getrennte 
Hohlräume,  die  obere  (secundäre  NaHenhöhle  und  die  untere  seeun- 
därc  Mundhöhle.  Die  Nasenhöhle  wiederum  zerfällt  durch  die  Aus- 
bildung der  verticalen  NaHenHcheidewand  in  zwei  getrennte  Uftlften, 
eine  rechte  und  eine  linke  Nasenhöhle. 

Die  vergleichende  Anatomie  zeigt  uns  so  noch  henizutage  in  der 
Stufenleiter  der  paamasigen  Wirbelthiere,  von  den  Fischen  ins  snm 
Menschen  aufwärts ,  alle  die  versehiedenen  Entwickelnngsstufen  der 
Nase  neben  einander,  welche  das  httchst  entwielcelte  Geruchs- 
organ der  httheren  Sangethiere  im  Laufe  seiner  Stsmme^geschichte 
nach  einander  in  verschiedenen  Perioden  zu  durchlaufen  hatte. 
In  derselben  einfachsten  Form,  in  welcher  die  paarige  Fischnase  zeit- 
lebens verharrt,  mrd  zuerst  das  Oeruehsorfcan  beim  Embryo  des 
Mensehen  und  aUer  lirdieren  Wirbelthiere  aii«;ele^.  Es  ent>t(  lien 
nämlich  sehr  frlUi zeitig ,  noch  l)e\  or  eine  Spur  von  der  charakteristi- 
.*^chen  (iesielitsbilduuf?  des  Menschen  zu  erblick»'!!  ist .  vorn  am  Koj»t"e 
vor  der  iirsprUii^'Hclicii  Mundhöhle  ein  paar  klciuc  (iriibclu'u  .  welche 
zuerst  H.VKU  entdeckt  und  ganz  richtig  als  Hi  ec  ligr  u  ben  '  gedeutet 
hat  Fig.  2',\'2n,  T.V.iu  .  Diese  primitiven  NasengrUlichen  sind  gauz 
getrennt  von  der  inimitiven  Mundhöhle  oder  Mundbucht,  die.  wie  Sie 
sieb  erinnern,  ebenfalls  als  eine  Lnitbentonnige  Vertiefung  der  Unsse- 
ren  Hautdecke,  vor  dem  blindeu  Vorderende  des  Darmrohies  entotoht 
(8.  292).  Sowohl  die  paarigen  Nasengrttbchen  als  die  unpaare  Hnnd- 
gmbe  ;Fig.  235m]  sind  von  der  Hornplatte  ausgekleidet.  Die  nr- 
Bprttngliche  Trennung  der  ersteren  von  der  letzteren  wird  aber  bald 
aufgehoben,  indem  zunächst  oberhalb  der  Hnndgmbe  ein  Fortsatz 
Bich  bildet,  der  Stirnfortsatz  (Fig.  235«/'  (Rathkb*s  »Nasenfort- 
satz  der  Stirnwand«}.  Rechts  und  links  springt  der  Rand  desselben 
in  Form  von  zwei  seitlichen  FortsStzen  vor:  das  nind  die  inneren 
Nasen fortsUtze  oder  Nasenklappen  Fig.  2^5 1;^  .    Ihnen  gegcn- 
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über  erhöht  sich  ein  p.nalielt's  iüft'  zwisclien  dem  Au^^e  niul  dem 
Nasen^nlihchi'ii  jeMlerscifx.  Dn«  sind  die  iiuHseren  Nasenfort- 
sät/.e  oder  IfAriiKK  s   Niisendiieher  ■  Fifr.  2lirw///).    Zw i sehen  dem 


Fitf.  Fl;;.  2:t:{.  Fijr.  •-'^i-i. 


in 


Fi-.  2  :r..  Fi-  2:J5, 

inneren  un»l  iins^eren  Nas«'nt"orts:it/.e  entsteht  sn  jederseits  eine  riniieii- 
l<*»rnii^''e  \  ertielnn^,  wj'lrlic  von  drni  Nasen^rldM-hen  p'iren  die  Minid- 
.:^rnl»e  ///  liinluhrt.  nnd  diese  ivinne  ist.  \\i<'  Sie  schon  errathen  iiöii- 
.  die^elhe  Nasentnrche  oih  r  Nasenrinne,  die  wir  vorher  sehoD 
lieini  llailiseh  hetnichtct  Indien  Fi.:::,  'iiii  r  .   Inch'ni  die  heideii  |»aral- 


Yis.  '.*i»*2.  'i.'l'i.  Ki|'l  i'iiics  II  ti  Ii  n  !■  r  -  K  III  l>  r  >  ■> ,  \<>in  ilritteii  Brütet  ige  :  'l>' 
•. '»II  N'irii.  '.M  ">  \<>ii  «liT  r«  "  lil'  ii  >«'itf.  n  \.i>:«.-ii- Aiilitre  <it'riii'hs-<iriiln  hfii  .  /  Aucen- 
Aiilaüu  <ir^ii  lit>-iiriilt'  li«  ii  .  y  •  Ilir-Aiil.i--'«'  <ifliMr-«triili«  h«  ii  .  r  Vonltirhirn.  tjl  Ky.etx\- 
»ji.dtr.   o  '  ilx'rkii  Iiti  'H».»!/.   u  I  nt«  rkii  ii  rli>rl*  il/.  «I«.">  «'isti  ii  Kit'im  nlto^«"!!*. 

TiL'.  'J  »i.    K  11 1' 1  II  <i  Ii  M  r  r  -  F.  iti  l>  r  y  <i ,  xnni  vierten  Hriitftasre,  von  unt#n 

n  N  i^fiiui  nli"'.  "  Ulifrki<'t<  r|.>rt»,ii/.  .Irs  i-r-ioii  Kioiiu'iilti>):riis,  u  riit<'rkit'ferftir(>*i' 
'K  »-t  ll»<- II.   k"  /wei(«T  K  n'iii<  iili  i;.H'n.    *}•  (  liMr  ii.i,it-S|>.ilit>  ilc-i  .\ui:c'!i.   f  St  hluiid. 

Fig.  'J' •'»,  "2- ■'<>.  /.  "  ••  i  K  ••  p  f  e  \  •>  II  1 1  Ii  Ii  n  f  r  -  I".  i»  1<  r  y  o  ii  e  Ii ,  '2^.')  vom  En*l<  If"" 
\itrt<  ii.  "J  Kl  \..(i  Atil  ui::  «It  »  IniiUrii  l'i iitt  i.i;:»-».  Itii>  li-t;ib<-ii  wie  in  Fi>:.  in"*r- 
'Ji'iii  tu  iinn  rtT.  «/n  .iHr«»«'r<'r  N.i'»'iil  irt>.it/.  >»/"  \.i-i'iiUin  (ic.  <f  Stiriiforts,itz.  m  \\w<A' 
h  ililo.    N.»>  h  Koti  LiKiK.    rii;.  2  »'J — 2  >»"•  »iii'l  bt  i  il<  r»tlbi  n  VerKr-'s-iening  gc/eichnet. 
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lelen  Rinder  des  inneren  nnd  Süsseren  KasenfortsatEes  sieh  gegenein- 
ander wölben  nnd  Aber  der  Nasenrinne  snsammenwaehsen,  verwandelt 
sich  letztere  in  ein  ROhrehen,  den  primitiTen  »Naseneanal«.  Die  Nase 

des  Menschen  nnd  aller  anderen  Amnioten  besteht  also  in  diesem 
Stadinm  der  Ontojrenose  aus  ein  Paar  eiifren  Ufthrchin,  den  Nascn- 
caiiiilen  «,  die  von  der  äusseren  Oberfiiiche  der  Stirnhaut  in  die  ein- 
fache  primitive  Mundhidde  hineinfahren.  Dieser  vorllherp:ehen<le  Zu-  ' 
stand  ist  gleich  denijeni^'en.  auf  welehem  die  Nase  der  Dijineusten 
oder  Ani)>hibien  zeitlebens  stehen  bleibt.  «Vergl.  Taf.  I,  lltelblatt, 
nebst  Erklärung:. 

Von  wesentlicher  Bedeutung  ftlr  die  Verwandlung  der  offenen 
Nasenrinne  in  den  geschlossenen  Nasencannl  ist  (>in  /.apfenOinniges 
Gebilde,  welches  von  nnten  her  den  unteren  Enden  der  beiden  Nasen- 
fortsätze jederseits  entgegenwäcbst  und  sieh  mit  ihnen  vereinigt.  Das 
ist  der  Oberkieferfortsatz  (Fig.  232o--236o;  Taf.  lo).  Unter- 
halb der  Mnndgmbe  nttmlich  liegen  die  Ihnen  bereits  bekannten 
Kiemenbogen,  welche  dnrch  die  Kiemenspalten  von  einander  ge- 
trennt shid  (Taf.  I,  VI  nnd  VII A;) .  Der  erste  von  diesen  Kiemenbogen, 
welcher  fhr  nns  jetzt  der  wichtigste  ist,  und  den  wir  den  Kieferbogen 
nennen  kVnnen,  entwickelt  das  KiefergerUst  des  Mundes  Taf.  1 1/. 
Oben  an  der  Ba.sis  wächst  /unHehst  aus  diesem  ersten  KienienlK>fren 
ein  kleiner  Fortsatz  nacli  \Hvn  hervor:  das  ist  eben  der  ( d>erkiefer- 
fortsatz.  Der  erste  Kiciiiciibop'n  seihst  entwickelt  einen  Knorpel 
an  seiner  inneren  Seite .  den  n.u-li  seinem  KntdeeUer  so  ;^'^enannten 
'Meekel  sehen  Knorjx'l  ,  auf  dessen  Anssenfläche  sieh  der  1  nterkiet'er 
bildet  Fig.  T.i'l  u—l'M'}  ft  .  Der  ( tberkieferfortsatz  bildet  «len  wichtig- 
sten Thcil  des  ganzen  Oberkicfergertistes :  das  (laumenbein  und 
FlQgelbein.  An  seiner  Aussenseite  entsteht  später  das  Oberkieferbein 
im  engeren  Sinne,  während  der  mittlere  Theil  «les  OberkiefergerUstes, 
der  Zwischenluefer ,  aus  dem  vordersten  Theile  des  Stimfortsatzes 
hervorwächst.  Vergl.  die  Entwickelnng  des  Gesichts  auf  Taf.  I.) 

Fttr  die  weitere  charakteHstisehe  Ausbildung  des  Gesichts  der 
drei  höchsten  Wirbelthier-Klassen  sind  die  beiden  Oberkieferfort- 
sätze  von  der  grOssten  Bedeutung.  Denn  von  ihnen  ans  wächst  in 
die  einfache  primitive  Mundhöhle  hinein  jene  wichtige  horizontale 
Scheidewand f  das  Ganmendaeh,  dnrch  welches  die  erstere  in 
zwei  ganz  getrennte  Höhlen  geschieden  wird.  Die  obere  Höhle,  in 
welehe  die  beiden  Naseneanäle  cinmUndoi .  entwickelt  sich  nunmehr 
zur  Nasenh<>hle.  /.um  resiiirat<»rischen  Luftwege  nnd  /nni  (lerueh  s- 
orgau.  Die  untere  liöhie  hingegen  bildet  für  sich  allein  die  blei- 
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heude  BeciiudUr«  Mundhöhle  Fig.  ^H7m  :  den  digestiven  Speise  weg 
und  das  («eschmacksorgan.    Hinten  mttndet  sowohl  die  obere 
(vertiehshlible  aU  die  untere  Gesehmaekshöhle  in  den  Schlund 
Pharynx  .  Da»  (laumendach.  das  beide  Höhlen  trennt,  entsteht 

also  durch  Zusammenwachsen  ans  zwei  seit- 
-  liehen  Ilnltteii.  den  horizontalen  Platten  der 

luMih'ii  ( Mjci  kictcrtortsiitzc  oder  den  '(^aunien- 
lilattrn  '  Fi^.  '2'M  />  .  Wenn  diese  bi>\vcilcii 
nii'lit  völlig'-  in  (Wv  Mitte  zur  Venvaclisuntjp  jrelau- 
p'H ,  lilcilit  t'iiM'  Liin^^ssjialt(>  b<'stelu*n  ,  <hircb 
die  man  dirert  ans  der  Mnndhidile  in  die  Na<en- 
liöhle  ^^elan^'ou  kann.  Das  ist  der  S(»j2:euauute 
•'Wo! fsraehen«.  Die  s<t;ronaunte  »Hasen* 
scharte«  und  »Lii>|H!ns|>altc«  ist  ein  geringerer  (irad  solcher  BUdnngs- 
liemniun;;. 

(ileiclixeitig  mit  <ler  horixiMitaleu  »Scheidewand  des  €ranmendaeheii 
entwickelt  sich  eine  senkrechte  Scheidewand ,  durch  welche  die  ein- 
fache Nasenhöhle  in  xwei  Abschnitte  zerfallt ,  in  eine  rechte  und  eine 
linke  IWWfte  Fig.  237»,  n  .  Die  verticale  Kasenscheidewand  V-  wird 
v(in  dein  Mittelldatt  des Stirnfortsjitzes  gebildet:  oben  entsteht  daraus 
durch  Verknöcherung  die  verticale  l^niellc  des  Siebbeins ,  unten  die 
grosse  ktiöcheme  senkrechte  Seheidewand:  die  Pflugschar  [J'omer 
\\\\{\  vorn  der  Zw  isclicnkii'l'er  <)s  infrr}mt.r}Ifurr  .  Dass  d«^r  letztere 
lifini  Mcii^cIkm«  ;.:riMd<'  so  wie  lu'i  den  iilirii^fn  ScliüdidtliiiTen  i\\< 
S('Iitst<t;indi,::('r  Kimclirn  /\visrln  ii  lu-idrn  nlM'ikict't  i-Hiill"tcn  cutstrlit 
iiat  /.ncist  ( ;<  »i;  IHK  nnclii^cw  irsm.  IMc  Miikrcclifc  NascnsclH'idfwanJ 
\  iTwiiclist  <cidirs<lifli  mit  dmi  w ap  rcclitcn  i  iniuiicudaclK'.  Nuiinudjr 
sind  lK'i<l('  Nascnliülden  chcnsn  \un  finandcr  vülii;,'^  iretronnt,  wie  v»«n 
der  S(>cnndiin-ii  ^liindiiölile.  Nur  hinten  niiiiiden  alle  drei  Höhleu  in 
den  Selilnndk<i|)r  l^hanjn'  ndcr  die  kaclu-niiölde  ein. 

Sunnt  hat  die  paarige  Nase  jetzt  diejenige  charakteristische  Aus- 
liihluug  erlangt,  welche  <ler  Mensch  fiiit  allen  Übrigen  Säugethieren 
theilt.  Die  weitere  Kntwickclung  ist  nun  sehr  leicht  zu  verstehen: 
sie  beschränkt  sich  auf  die  Bildung  von  inneren  und  Hnsseren  Fort- 
sätzen der  Wände  beider  Nasenhöhlen.  Innerhalb  der  Höhlen  ent- 
wickeln sich  die  Muscheln ,  schwaniniige  Knochensttlcke.  «auf  denen 


Flg. '2i)t.  .Schemati>t  lier  <»»uer»«  |iiiitt  «lorrli  die  Muii4]-Na$»>nbMh'i«. 
W&hreml  die  <i;iiiineii|>l.itt>  II  y  'Ii«- iir>priii»ulir|ie  MiiTi«lh->lile  in  uiit,  r.  M'-  undarf  Miiid- 
hriHle  (m)  iiiid  ober«  .\aMriilir>hle  ««hcitieii.  xi-rl  illt  letztere  iliirc)i  die  s^eiikrci-hte  Nawn» 
siheidi>waiid  \e,  iii  zw«!  getrennte  lliiirr«!!  n,  ». .  Nat-Ii  (iKois.Mt.wu. 
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sich  (He  Geriiclisschleimhant  ausbreitet.  Vom  grossen  Gehini  her 
wächst  der  erste  Gehirnnerv,  der  Hiechncrv.  mit  seinen  feinen  Aesten 
(lurcli  (las  obere  Dach  der  beiden  Nasenhöhlen  in  «lieselben  herab  und 
l>reitet  sich  auf  <ler  Gemchsschleimhaut  aus.  Znj^leicli  ent^vickeln 
sich  durch  Ausbuchtung  der  Nasenschleimhaut  die  später  mit  Luft  ge- 
Alllten  Nebenhöhlen  der  Nase,  welche  mit  den  beiden  Nasenhöhlen 
in  offener  Verbindung  stehen  (Stirnhöhlen,  Keilbeinhöhlen.  Kiefer- 
höhlen u.  s.  w.  .  Sie  kommen  in  dieser  eigenthUmlichen  Ent^vicke- 
lung  nur  den  Säugethieren  zu. 


Erst  nachden»  alle  diese  wesentlichen  inneren  Theile  des  (Icruchs- 
Orgaus  angelegt  sind,  entsteht  viel  sjiäter  auch  die  äussere  Nase. 


ihre  ersten  Spuren  zeigen  sich  beim  menschlichen 
Embrvo  um  die  Mitte  des  zweiten  Monats  Fig.  23s 
bis  240j.  Wie  Sie  sich  an  Jedem  menschlichen  Em- 
bryo aus  dem  ersten  Monate  Uberzeugen  können,  ist 
anfangs  von  der  äusseren  Nase  noch  keine  Spur 
vorhanden.  Erst  später  wächst  dieselbe  von  hinten 
nach  vom  herv(>r.  aus  dem  vordersten  Na.sentheile 


des  Urschädcls.    Erst  sehr  spät  entsteht  diejenige        Fi*?.  24»». 


Fig.  23H — 239.  Oberkörper  eines  tuen  schlichen  Embryo  von  IG  .Mm. 
I.inge  «ut  der  sechsten  Woche;  Fig.  '2:-)H  von  Aar  linken  Seite;  Fig.  239  von  vorn.  Die 
Kntstohiinfr  der  Ntne  und  der  (tberlippe  aus  zwei  seitlirhen ,  urAprünfrlich  getrennten 
liilften  iist  noch  deutlich  lu  «eben.  Nase  und  (Oberlippe  sind  unverhaltuissniiiitsig  gros« 
im  Verhältnis«  zum  übrigen  (iesicht  und  besonders  zur  Unterlippe.    (Nach  Koi.lmaxx.; 

Fig.  240.  Gesichteines  menschlichen  Kmbryo  von  acht  Wo«'hen .  Nach 
EcKBR.    iVergl.  Taf.  I,  Titelbild,  Fig.  ,Mi— .Mm  . 
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Dreissigste  Tabelle. 

rebemiietit  Uber  die  wichti^ten  Perioden  in  der  Stammesgesehichte 

der  nien^ehlicbeu  Nase. 


I.  Erato  Peiiodf :  Aaltere  Urflseh'VaM. 

Die         wird  durch  ein  [>:iar  oinfnclie  Uautgrubeu  NaacngrttbeD 
tili  der  OlierUnehe  de»  Kopfes  ureUildet  wie  noch  heute  bleibend  bei  den  niede- 
ren S»»laehieni  . 

II.  Zweite  IVriode   Jüngere  Urfisch-Nase. 

Dil.'  Im'mIi  u  UliiiiU'ii  Naj*oiif;riilK'ii  tn-teu  ji'ilt'i>icit>  liiirch  eiue  Furche  N;i- 
seuriuue,  mit  dein  Mimdurinlcel  in  Verlnudung  ^wie  mieh  heute  bleibend  bei 
dini  liöliereu  Selneiiieni  . 

III    Dritte  riMiinli-  Dipneusten-Nase. 

D'w  iK  idt  ii  N  a.-f  ui  i  uneu  vi  rwaiuk'la  sich  durch  Vt'i  wach^uuir  ilrt^r 
Itmider  in  p'Hehh>s:«eue  CNnHie  piliiinre  Nnscneanäle;,  welelie  guuz  vom 
noch  innerhalb  deM  weielien  Lippenniiides,  iu  die  primitre  MondhOhle  nittndeti 
{wie  noch  heute  bleibend  bei  den  Dipneusteu  und  den  Slteren ,  niederen  Am- 
pliiliicn,  den  Soztdiraiiehieru;. 

IV.  Vierte  Periode :  Amphibien-Nase. 

Die  inneren  Miiudntigeii  der  NuHencunSle  rttcl&en  weiter  nacb  hinten  in  die 
priinUre  Miindhühle,  »o  diis»  i«ie  von  feateu  Slcelettlieilen  der  Kiefer  nmgrebtt 
werden  wie  noch  heute  I»lei1>eud  liei  den  htflieren  Amphibien]. 

V.  Fünfte  Periode ;  ProCamnien-Naae. 

Dil-  iniuiitivi'  Mutidliöhie,  in  welclie  lieide  N;i.seuoanälc  einiuüudeu,  ivr- 
tllllt  diireh  AiiHhildiin^  einer  horiz(»ntalcn  Selieidewnnd  des  Gaumcndache« 
in  eine  oliere  X  :i e  ii  Ii  m  Ii  I  e  und  untere  Heeimdäre'  Mundhöhle.  Die  Bildung 
<ler  Niiseniniisrheln  lie^inut  bei  den  ältesten  Ainniouthiereu' . 

VI.  See1i»te  Periode  :  Aeltere  Säugethier*Naae. 

Die  einfaclie  Nsinenhöhle  %erla)lt  dureli  Aiishildiiug  einer  vertiealeL 
Selieidewnnd  der  l'Hii;;rteli>irwand  in  zwei  ;j:etreuutc  Nasenhöhlen .  von  denen 
Jede  den  N.-i.x  iM  .-niiil  iliivr  Seite  jutuiniint  wie  noch  heute  bei  allen  SUu^ 
thieren  .  Die  NaseuiniiM'Iieln  Houderu  »ich. 

VII.  Siebente  Periuile:  Jüngere  Säogethier-Kase. 

In  den  beiden  Xas^enliöhlen  erfolgt  die  weitere  Ausbildung  der  Ka$e:.~ 
niiisclielu  und  es  beginnt  t^ieh  eine  :iu:»$ere  Naso  zu  bilden. 

\  lll,  .\<  Itt'  r«  rii'ili-    Catarhine  Affen-Nase, 
innere  uml  äii^sx  re  N.i.m-  eneielieu  «lie  ei-ientliiiiuliclii.'  Ausbiklimjr.  wie 
nur  den  eatnrhinen  Affen  und  dem  Menschen  znktmimt. 
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Naflenform,  welche  charakterutiBeh  Air  den  MenBohen  sem  soll.  Man 
pflegt  auf  die  Gestalt  der  änsseren  Nase,  als  ein  edles,  dem  Menseben 
aossehliesslich  sakommendes  Organ,  besonderes  Gewieht  zu  legen. 
Allein  es  pebt  anch  Affen,  welche  vollständige  Menscbennasen  be~ 

sitzen,  wie  nantentlicli  der  »clion  anj^eruhrte  Nasenaffe.  Anderseits 
erreirlit  die  äusHcre  Nase,  deren  schöne  Form  ho  äusserst  wichtig  fHr 
die  Schönheit  der  (iesiclitshilduh^C  i^*t.  hekaiintlieh  l)ei  \  ielen  niederen 
Mensehen  -  Massen  eine  destaltini^.  welclie  nichts  w  cni;xer  als  scliJui 
ist.  Auch  l)ei  den  meisten  Atl'en  l)Ieibt  die  äussere  Naseniiihlung  zu- 
rUck.  besonders  l»emerkenswerth  ist  die  sehon  angeführte  wichtige 
Thatsache,  dass  nur  bei  den  Aft'en  der  alten  Welt,  bei  den  Catarhi- 
nen,  die  Nasenscheidewand  so  schmal  1)leibt.  wie  beim  Menschen, 
während  bei  den  Atfen  der  nenen  Welt  die  Nasenscheidewand  sieb 
nach  unten  stark  verbreitert  und  dadnreh  die  Nasenliieher  nach  aussen 
treibt  iPla^hinen.  S.  515;. 

Kiebt  nnnder  merkwürdig  und  lebrreicb  als  die  Entwiekelnngs- 
geseUcbte  der  Nase  ist  diejenige  des  Auges.  Denn  obgleieb  das- 
selbe dnrch  seine  roll- 
endete optisehe  Ein- 
riehtnng  und  seine  be- 
wunderungswürdige 
Zus^ammensetzung  zu 
den  comi)licirtesteu  und 
stweckmiissi^'sten  ()r- 

ijranen  ^'clnirt.  ent- 
wickelt c^  sich  dennoch 
ohne  jeden  vorbedach- 
ten Zweck  aus  einer 
einfachsten  Anlage  der 
äusseren  Hautdecke. 
Das  ansgebildete  Auge 
des  Menschen  bildet 

eine  kugelige  Kapsel.  ) 
den  A  u  ga  p  f e  1  {Bul-  Fig.  24 1 . 


V\%.  '241.  I>a5  meiisrhliche  Aug«  Uu  Vu^^i^e^'hniU.  «i  >i-hutzbaut  ^ücUroUcaj. 
b  Honibant  Comtä].  e  Oberlwat  yComßmteUpa'' .  d  Blnftm«  d^r  Iii»,  c  Aderhanl 
\Chorioidtn  .  /"  Ciliiir- Mii«kfl.  j?  F ilt.  iikrji!/  f  r  n  i  r,U,trh  .  h  Hpsri>nboeenhaut 
tJei»,.  i  Üchiftv  (AirriM  opUeu»,.  k  vorüürttx  «icciuiaud  der  NeUbaut.  (  KrysUU- 
LtnM  .Letu^erp^Utttina  .  m  fnnerar  Uebenuf  der  Horahtot  (WtfMrbftot:  Mtmbnmn 
ne$eemeU  .  n  J'i-tin'iifliiut  Phintnt-*a  r.  XetXbillt  {tUütM\.  f  Pctltt^CtOal. 
q  gelber  l'lerk  der  >etzb*ut.    Nacb  Ualmholtz. 
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:  •.  ..    -^-^-j--. :  •:.  M>'<  'r.         trr  £r.«VC'-r^r!:  A'rrir":^^ 
^«  r.H  i — v  T*.-:l  'I-^  Ai-tirrrl*  wlM  t  c  citrr 

^.  -  'v.'—^rkl^'--:.  ♦t:t**.-— r.a-'Sr  -ir^--  tnirc.  •i'-ri 

<■•;»:•-  U:. ■  «i-r       -^t -ir-  •>:z^'r:Tr*r    b";^.  24!^ 

:••       !.:.-'-..!^rT..:.*-r  •! T-'-'j r  K'q»rr  «ia* 

.  .-!.*-rr-     ...  I  t.  !:.  '*'•>••. -  r.  i-n  M-«':--'^   i-^  A^^^*.    Za  -lie-irr. 

r*  a  — «r  I,!'--  :  :  '  •.  ' '!;t*k  "'''-r  A::-h  <u*  v.  r  «i'-r  Un^ 
r'^  \  j-:.^^,'—  :    :  :  :>  ^^  -^-^-r:^-  A'j^n'ii-'vi^k.r-it  i/  *.  » 

'A-      K:«*.  P.  -tr":::  .  Ine**- »Irvi 

1  :  «ii-  :;.  .ia*  A      •  ii.r.i'/i'-n  i«- 2  Li«  h:*iruhlen  ^*>D<h«'a 

-  :.\  ;i  >  !..»-*...-►•;♦-:.  *»-r,r  \»->»-*..:r«i»:c;irt:Ä»*n  Hänttro  ic^air 

.:  •':..'--^*/?  i-'T  •  '\*-\.     1.  •«r:.tr!*«*h<rn  rmhSü'oii^LäüttrB 

-ir.^r  Za:.;'..-J  I»;..  :,  -«*,.>tr-  ::r.-i  /"jlrü-h  «lie  »li-'k^te  v»»ii  die«rt 
l  'n.r. .n.*-..         'ii-  w.  i*»«-  >.••.  r.t/. h:lal«ie<Aa:^?s  -S /er»#'iif.«i . 

..r»-,ir  ;i     :.-T»-iii  isi.'l  il«  r' uvi^m  l»:ndtrp?wet»e.  Vi»ni.  v»: 
'\-T  f.!;.—.  i"»»  ifi  •!:••  >r'.»  :t/i!:r,it  eiue  kr^i-imnile.  stnrk  T»«rj»- 

A        .  'i  iitij«'  I'hiTT»-  wit«  »-in  l  iir«'!:»*  cin«».tl;.-t    «iie  Horn- 

.1  ;i  .T  (.•tri  'O.  All  'i'  r  :''>»«  r>  n  •  •■'••rri.L.  h»'  i-^t  "lie  H'-miKiii!  \<'ii 
••ii^'H.         »:':!. i:«'!!  I  «i'-r  .i';""»«  r«  11  <  »lirriiaiit  Ej-i>l' r;  .i-  W- 

.[»•r  kt"  <ii'  -'-r  1  •  l-'-r/Mj  li»-:«*T  lüii'i'-ii.iiiT  ('ohfum  fir,!  t-r  j<k 
. -'Ii 'i<-r  1  l"riiii:i 'iT  ;i  >  ;»;;t  .ii--  iiiii>T<-  K!ii'  !if  <I'T  Kt-iilrii  An_'.  !ili<i'" 
'ÜM-r.  <li'-  <  ii>  ;♦•  r.ur.-r»'  }|.»Kri;tlr«- .  u.  wir  Ikmiu  Schlie>"H?n  il»' 
Aiii:«-ii  ii'M-r  •li^  -'  H"  !!  Am  inneren  Winkel  nnsere« 

A'iL'«**  tin<l«*t  rn<liiii»-iitiir.    •  »rLMn  n«»fh  <ler  Kest  eines  ilritttB 

iiiiifrn'ii  Au;:«  iili«!«  -.  weldi«**  al'i  Nirkliaut  bei  niedere  1».  Wirbelthit^ 
roll  *elir  »-iitwii  kflt  i^t  >.  "^i*  .  rnt»*r  »Ii  in  öfteren  Aogenlide  verrttfcb 
li»'L'frn  «Ii«*  'J'liränt*n<lrU'ii.'n.  iIiTimi  l*n»iUn*t.  die  Tlirüuenfltl!«$igkeit.  «iw 
;in**ere  Anp*nH:iHi<*  ;rlatt  mnl  n-in  rrliält. 

rinnitti'lliar  untfi*  der  Srliiitzliaut  finden  wir  eine  zarte,  donkel- 
rotlie.  an  Blntp'tas'i«*n  sehr  rciclie  Haut:  die  Aderhaat  [Chorioidra. 
e  :  und  naf'li  innen  vnn  die^^er  die  Net /.baut  oder  Retina  0.  &t 
An-bnitunfr  »Ics  Sehnerven  /.  Dieser  letztere  ist  der  zweiw 
ilirniK  i  v.  l'.r  Trin  V'-ii  .l.Mi  >.-liiiii«'eln  <ler  zweiten  Himb läse  an  (U-* 
Auire  lifiini.  iIiircIilMiliiT  «k->^<en  iins>rre  Hüllen  und  l)reitet  sieh  tlaJit 
z\vi«'li(Mi  Adcrliaut  mi«l  (ila<kr»rj«er  als  Netzhaut  aus.  Zwiseheii 'it' 
"'^'^tzliaut  und  »lur  A«lerliaut  liejrt  uoeli  eine  besondere  sehr  zarte  Haut. 
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die  gewöhnlich  (sber  mit  Unrecht^  zur  letzteren  gerechnet  wird.  Das 
ist  die  schwarze  Farbenhaut  oder  P  i  fr  »i  e  n  t  h  a  n  t  [Pigmentosa^  La- 
mim  pi'fftuentt.  n]  oder  die  schwarze  Tapete   7'ajn'ftn//  itit/nim  .  Sie 
besteht  ans  einer  einzigen  Seliieht  von  zierliehen,  seehseekip-n.  refrel- 
niä8»ig  an  einander  gefltfirteii  Zellen,  die  mit  schwarzen  FarhstcdT- 
kömern  frefllllt  sind.     Diese  Pigmenthaut  kleidet  nicht  nur  die 
innere  Fläche  der  eigentlichen  Chorioidea   aus,    sunderu  auch 
die  hintere  Fläche  von  deren  vorderer  masculöser  Verlängerung, 
welche  als  eine  kreisninde  ringfiimiige  Membran  den  Hand  der  Linse 
vom  bedeckt  und  die  seitlich  einfallenden  Lichtstrahlen  abhält.  Das 
iit  die  bekannte  Ke^enbogenhant  oder  /rw  des  Anges  (A),  hei 
dea  Terschiedeaen  Menschen  verschieden  gefilrbt  (blau,  grau«  braun 
u.  B.  w.).  Diese  Regenbogenhaut  bildet  die  vordere  Begrenzung  der 
Aderhant.    Das  kreisrunde  *  Loch  ^  welches  hier  in  derselben  ttbrig 
bleibt,  ist  das  Sehloeh,  die  Pupille,  durch  welche  die  Lichtstrahlen 
in  das  Innere  des  Anges  hinein  fallen.  Da,  wo  die  Iris  vom  vorderen 
Rande  der  eigentlichen  Ohorioidea  abgebt,  ist  letztere  stark  verdickt 
und  bildet  einen  zierlichen  Faltenkranz   </  .  der  mit  ungefHhr  70 
grösseren  und  vielen  kleineren  Strahlen  den  Rand  der  Linse  umgiebt. 

Sehon  sehr  frühzeitig  wachsen  Ijeim  Embryo  des  .Mensehen,  wie 
aller  anderen  Amphirliiueii.  aus  dem  vordersten  riicile  der  ersten  Gc- 
hiniblase  seitlich  ein  paar  birntVirmige  Blasen  hervor.  Fig.  'lT.\a,  S.  .'>.'>()) . 
niese  bläsehenfumiigen  Ausstülpungen  sind  die  p  r  i  m  H  r  e  n  A  u  gn^  u  - 
blasen.    Hie  sind  anfangs  nach  aussen  und  vom  gerichtet,  treten 
aber  bald  mehr  nach  unten,  so  dass  sie  nach  vollständig  erfolgter 
Trennung  der  filnf  Himblasen  unten  an  der  Basis  des  Zwischen- 
hirnes  liegen.  Die  inneren  Höhlungen  der  beiden  bimförmigen 
Blasen,  die  bald  eine  sehr  ansehnliche  OrOsse  erreiehen,  stehen  durch 
ihre  hohlen  Stiele  in  offener  Verbindung  mit  der  HGhle  des  Zwischen- 
birns.   Die  äussere  Bedeckung  derselben  wird  durch  die  äussere 
Hautdecke  (HoraplatteundLederplattc}  gebildet  Da  wo  die  letztere 
mit  dem  am  stärksten  vorgewölbten  Theile  der  primären  Augenblase 
jederseite  in  unmittelbare  Berührung  tritt,  entwickelt  sich  eine  Ver- 
dickung (/)  und  zugleich  eine  gnd)entV>rmigc  Vertiefung  'u]  in  der 
Hornplattc  Fig.  212,  1  .  Diedrube,  welche  wir  Linsengrubc  nennen 
wollen,  verwandelt  sich  in  ein  gesehlossenes  Säckchen,  das  dickwan- 
di;<o  Linsenbläsehen  '11 .  indem  die  schwielenOirmig  verdickten  Kän- 
der  der  tJrube  über  derselben  zusammenwachsen.    In  ganz  ähnlieher 
Weise,  wie  sich  ursprUngUch  das  MeduUarrohr  vom  liusscren  Kcim- 
blatte  abschnürt,  sehen  wir  nun  auch  dieses  Linsensäckchen  sich  ganz  ^ 

Ba«ck«l.  Aattmf«gMb.  S.  Aal.  ^  87 
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Fijr.  242. 


von  der  Ilornplattc  »einer  Gebiirtsstätfte,  absehnfiren.  Die  H5h- 
lung  de»  SUeIccheuR  wird  später  durch  die  Zellen  seiner  dicken  Wan- 
dung ausgefüllt  und  so 
entsteht  die  solide  Kry- 
stallllnse.  Diese  ist 
also  ein  reines  Kpider- 
iiiisjiTt'luldc.  Mit  (lt*r  [ .inse 
scüjst  sebnlirt  .«icli  zu- 
gleich (las  kleine,  daruu 
ter  gelegene  Stilek  der 
Lederjilatte  von  der  itu?;- 
►screu  Hantdci  ke  ai».  Dieses  kleine  LederbautstUekcheD  uuigiebt 
diiim  «II»'  Lill^=(•  liaid  als  ein  geßlssreielies  Säekehen  Capsula 
r,is»  nh>.sa  IviUia),  Ihr  \  urdeier  'i'heil  umschliesst  anffinglich  das  Seh- 
loeh  als  sogenannte  P  u  p  i  1 1  e  u  Ii a u  t  {Membrana  fiupülaris  .  Ibr 
hinterer  Theil  hcisst  »>3fi'^fnhraiM  cajuitäo-pufiillarü:  Später  ver- 
schwindet diese  •«getlisshaltige  Liusenkapsel  •« «  welche  bloss  zur  £r- 
niihrung  der  wachsenden  Linse  dient ,  vOllig.  Die  spätere  bleibende 
iiinsenkapsel  enthält  keine  Geflisse  und  ist  eine  stnieturlose  Ausschei- 
dung der  Linsenxellen. 

Indem  sieh  <lic  IJnse  der«^estalt  von  der  llornjdatte  absehnlirt 
und  nnrli  iimcii  liinoimvüehst .  imiss  sie  nothwendijr  die  nnliep  iide 
priiliärc  Augenlilasc  von  :in<<en  her  einstülpen  ?'ip:.  242,  \-  :\  .  l)ie<e 
Einstülpung  können  Sie  sieh  ganz  ebenso  vorstellen,  wie  die  Einstül- 
pung der  Keindiautblaso  [H/auf tfh)y  durch  welche  beim  Amplüoxus 
und  vielen  niederen  Thioren  die  Gastrula  entsteht  (8. 158) .  Ganz  e1>ettA> 
hier  wie  dort,  geht  die  einseitige  Einstülpung  der  geschlossenen  Blase 
so  weit,  dass  schlit*sslieh  der  innere  eingestülpte  Theil  den  äusseren 
nicht  eingestülpten  Theil  der  Hlascnwand  berührt  und  deren  Hdhiung 
sirtnit  versehwindet.  Wie  bei  der  rta,strula  sich  der  erste  Tbeil  zum 
Uannblnttc  Kntodenn)  nn<l  der  letztere  zinn  Unntblatte  {Exodenn 
umbildet,  so  ciitsti  ht  bei  der  riiip'sf Ulptcii  jiriiiiäron  Anjrenblase  aii^ 
dem  crstt-n-ii  iiiinicn  'riicilf  die  Netzliaut  Fij^.  2 12  r  und  a»t> 
dem  letzteren  dem  äusseren,  nieiit  eingestülpten  Theile,  die  schwarze 


Kii;  'J  r.\  Aiii:«'  'l«--*  II  ii  h  n  i- r  -  K  ni  I»  r  y  o  Un  Uingssrlinitt  ,!.  von  pin»^  f* 
Stmiiirii  bi  l»nil»'tin  K.  iiii;  J.  \<iii  t-im-m  wciiis  ältiTcii  Keiui ;  3.  vnii  eiiifftt  vier  Ittr 
nltfii  K«-iiii  .    fi  iloniplatl«'.    n  hiii>.  ii>:i iiIm-,    l  l.iii-<-  in  I  iiorli  Ue-taiidtheil  d(»r«»l#f- 

li  Hil,  in  '*  iiivl  "i  .l.iMH»  Ii"'.'  liiiiiri      r  N  •T'li'  kiiii;;  il'  r  H'>riipl  ittf.  «Ii  \s.i  >\f]i  tlje  Lil»*' 

<kl>^<-M  liiiiiit  It.it.        (.<l.i>korpi.T.     I  Net/.li.ntl.     u  ri;kiiiii>iitliaut.      Nach  Krmajl.  i 
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Pigmentbant  (tf).  Der  hohle  Stiel  der  prinlren  Aogeidl^hMe  yer- 
WMdett  neh  ia  den  SehaerTen. 

Die  liaae  (/),  welehe  bei  dieflem  EtneMlpnnge-ProeeM  der  prindk 
res  Angeablaae  lo  wesentiieh  betheiUgt  Ist,  Hegt  vaüagB  den  euige- 
etHlpten  TheUe  deitelbeii,  also  der  Retiaa  (r) ,  aamittelbar  aa.  Sehr 
bald  aber  eatl^raeB  flieh  beide  Toa  einander,  indem  zwischen  beide 
ein  neues  Gebilde,  der  Glaskörper  ffl)  hineinwuchst.  Während 
n&mlich  die  Abschuüruug  des  Liuseu-Säekcliens  und  die  EinstUlimng 
der  ]iriuiUreu  Augenblase  dureh  diesem  letztere  von  ansBen  lu  r  er- 
folg, bildet  hIcIi  gleiclizeitig  von  unten  her  eine  andere  Einstülpung, 
welche  von  dem  Ilautfaserblatte ,  und  zwar  von  dessen  oberHUch- 
liehsten Theile  —  also  von  der  Lederplatte  des  Kopfes  —  ausgeht. 
Hinter  and  oater  der  Linse  wUchst  ein  leieteuförmiger  FortMts  der 
Lederplatte  empor  (Fig.  243  y),  stülpt  die  becherförmig  gewordene 
piimare  Augenblase  von  unten  her  ein  und  drängt  sich  zwischen  Linae 
(i)  aad  Ketahant  (i)  hineia.  Die  priaiäre  Aageablaee  bekooimt  so  die 
Form  eiaer  Hanbe.  Die  Oeffiioog  der  Baabe,  welche  dem  Oesieht 
eatspneht,  wird  dnroh  die  liase  aaBgetfhllt  Dkuealge  Oeffimag  aber» 
ia  welefaer  sioh  der  Hals  befindea  würde,  eatspiiehft  der  fiiastulpang, 
dareh  welehe  die  Iiederhant  zwisehea  Uase  äiid  Retina  (umere  Uaa- 
beawaad)  hlaelawlehst.  Der*  innere  Baum  der  so  eatstehenden 
aecaadKren  Augenblase  wird  grösstenthcils  durch  den  Glas- 
kür)>er  ausgeftUlt,  weicher  den»  von 

der  Huube  umhiillten  Kopfe  ent-  .  ?  A     i.  -  i 

spricht.  Die  Haube  selbst  ist  eigent- 
lich doppelt:  die  innere  Haube  ist 
die  Netzhaut,  die  äussere  unmittel- 
bar diese  umsoh liessende)  die  l'ig- 
menthaut.  Mit  HUlfe  dieses  ilaubea- 
fiüdes  kttanaa  Sie  sioh  jcnei)  etwas 
aehwierig  Torsustelleaden  EinstUl- 
panga-Froeess  klarer  machen.  An- 
tegs  Ist  die  GlaskOrper-Aalsge 
sehr  aabedeatead  (Fig.  248^) 


Fip.  'Jn.  Horizontaler  Q  ii  e  r  k  «•  Ii  ii  U  t  durrh  dax  Auge  eines  mensrh- 
lirhen  Embryo  von  vier  Wochen  lüOowl  vergrötaert,  nach  Korllikiir).  I  Linae 
(d«ren  dunkle  Wand  so  dick  Ist  wie  der  DoKhUMMer  der  centralen  Höhle).  </  (Haskürper 
(dufi  h  eiiu-n  Sti»-1,  mit  tier  I,f«l.-rpl.ttto  7.»n«min*>nh5nppnil| .  r  (ipf.isjsrhlin(ri»  :dnrrh 
diwcn  Htial,  jr't  in  das  innere  de«  Olaskörpens  hinter  die  liiiise  driugund  .  i  Netzhaut 
ClBfim»  dicke,  elnteelAlpla  Lamelle  der  primären  Augenblase).  a  Pigmenthaut  ;j«iis-(i  re, 
dnnno.  nirlit  >  iriL'»-stniptc  LamclK- •ler<i>Ibeii ; .  h  ZwiochenrailB  twisrbcn  NetskMt  UBd 
PlgBMnttuut  ^Kesl  der  Uöhie  der  primaxen  AugeublaseJ. 

37  • 


Digitized  by  Google 


fiSO  S<*hnerv  und  Fasf^rkapsel  des  Anires.  XXL 

nnrl  rlie  Netzhaut  noehjunverhaltnisiiinassng  dick  i".  Mit  der  An»- 
(l«;hiian;;  des*  ersteren  wird  aber  die  letztere  bald  viel  dOniier.  und  m- 
letzt  erHcheiiit  die  Itetina  nur  als  eine  sehr  zarte  Holle  des  dicken  fiist 
kn^<HijrMi  CJla«kr»rf>erf«.  der  den  grossten  Theil  der  secmidSreii  An^en- 

orfiilft.    Die  änsscrstc  SHiicht  des  Glaskörpers  bildet  sifb 

in  *iii<.-  ;:»  r;i>sreiclie  Ka]»sel  lun .  ileren  Gefö-sse  später  wieiler 
s<-Ij\n  iii<l<ii. 

!>]•■  -[  ;ilt'-iit'?'"riiiiL'f'  Stelle,  «liin-li  uvlrlie  «He  leisteiit^'nui^'e  An- 
c|.  -  < . l;i-k<'.i  ]i.  1 /.\N  i>c|icii  I.iii-.'  und  iletiiia  v.»n  nuten  her  liin- 
eiiiwii'  li^r.  iiiiiss  natlirlicli  ein«.*  I  nferluerliunj:  der  Net/bant  nnd  der 
I'iL'iiH  iitliaiit  lM  (liii;r<Mi.  Diese  l  iiierhrechung,  die  an  der  loiientläche 
d«  )  (  lioi  ifiidca  a!<  ]»iirineiitfreier  Streifen  erscheint,  hat  man  nnpafssen- 
der  Weise  (.'horioideal-Spalte  L^enannt.  obwohl  die  wahre  Cbo- 
rioidea  hier  f^ar  nicht  gespalten  ist  Fig.  234  tp,  235  spy  S.  570  .  Eis 
Kehiiialer  leiHtenO»rmigcr  Fortsatz  der  Glaskörper- Anlage  setzt  ncfa 
nneh  innen  auf  die  nntere  Fläche  des  Sehnerven  fort»  imd  stülpt  aneh 
diesen  \m  unten  her  in  gleicher  Weise  ein ,  wie  die  primIre  AngeiH 
lilaH«;.  Dadurch  wird  der  hohle  cylindrische  Sehnerv  der  Stiel  der 
primliren  AugenTilnsc;  in  eine  nach  unten  offene  Rinne  verwandelt 
Die  fJIn^reHtttlptc  nntere  Fläche  legt  sich  an  die  nicht  ei ngesttilpte  olicre 
Fliif  ln-  des  liuhlrii  Sfiols  an  und  so  versclnnndet  die  innere  Hi.hlun:: 
dr^vclln  n.  ilif  friilicr  die  «itVene  Vorliiiiduii;,'  /wisriien  der  H»dile 
Zwi^rliniliirn-  und  dei'  priiniirtMi  Au^^fiildase  herstellte.  Sodann 
wac-iism  die  heiden  iJiiiider  der  Kinne  unten  «reiren  einander.  \\m- 
sehliesse'U  die  Leiste  der  Lederplatte  nnd  w  aelisen  unter  derselben  zu- 
saninicu.  •S<»  kommt  diese  Leiste  in  die  Axe  des  sctliden  seeundären 
Sehnerven  zn  lie<ren.  Sie  entwickelt  sieb  zu  dem  bin dt  L'e webigen 
Strang,  der  die  Ceutrulgetasse  der  Netzhaut  ( Vaaa  centraiia  retinae 
nUirt. 

Schliesslich  bildet  sich  nun  aussen  um  die  so  entstandene  secnn- 
däre  Augenblasc  und  ihren  Stiel  den  seeundären  Sehnerven:  eine 
vollständige  faserige  l'nihltllnng,  die  Faserkapsel  des  Angmpfels. 
Sie  entsteht  aus  den  K<ipf platten,  aus  demjenigen  Theile  des 
Hautfaserhlattes ,  welcher  unmittelbar  die  Angenblase  nmsehliesst 
Diese  faserige  IJmhIillung  gestaltet  sich  zu  einer  vOlligigeschlossenen 
kn^:eli«ren  HIase .  wclebe  den  ^ranzen  Aupipfel  nmglebt  und  an  seiner 
iinsseren  Seite  zwiseben  die  Linse  nnd  die  Hornplattc  liineinwäehst. 
I)ie  kn;;eli^'^e  l\a|tsel\vaiid  siunh'rt  sieb  bald  dureb  eine  Flä<'l)ei»S|>aI- 
tini^^  in  zwei  \  ersebi«'ilen<'  Häute.  Die  innere  Haut  .i^estiiltet  sieh  znr 
Cl»«)riiddea  oder  zur  <ielässseinelit.  vorn  zum  Falteukranz  uudzuriri»- 
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Uebeni^t  Uber  die  Entwiekeltingflgesohichte  des  meiiBchlicheii 

Anges. 


I.  üebereicht  Uber  die  Theile  des  nH'iix(  lili<  }M'n  Auffes.  weklu'  HicJi  ans  di'in 
ersten  Heciiudäreu  Keimblütte,  aus  dem  Uautainuesblatte,  eutwickelu. 


A. 

Froducte 
dor 
Markplatte 


B. 

Froducte 

der 
Homplatte 


1.  Stiel  der  priiu2ren 

AttgenblMe 

2.  Innerer  (aingestUlp- 
ter)  Theil  der  pri- 
miren  AngenblaM 

3.  Acu88erer  (nicht 

Tlu'il  der  primäreu 
Augenblaso 

4.  AbgeschuUrtes 
Säckohen  der  Uom- 

platta 

5.  AeoBaera  Ober- 

hant-Deeke 

e.  EinstlUpiMigen  der 
ObarluHit-Decke 


1.  Sehnerv 


2.  Netshant 


3.  Piginenthant 
oder  Farben-       mua  fifmwii) 
tapete 

4.  Krystalliiose      Lens  crystallina 


5.  Bindehaut 


ClnifiWMlMM 


6.  ThrSnendrfiien  OlanAUtie  kerjf 


II.  üebereicht  über  die  Theile  des  incuschliclien  Au^ef* ,  welche  nich  aus  dem 
zweiten  aecundären  Keimblatto, aus  doui  üautfaserblattu,  eutwickelu. 


C. 

PlodiftBtn 
d«r 
Lederplatte 


D. 

Froducte 
der 

Kopfplatte 


7.  8.  Leistenfortnts 

des  Coriam  an  der 
Unterseite  der  pri- 
mären Aügenblase 

9.    Fortsetziliit,'  der 

t'oriuin-Leiste 
lu.  Ptipillar- Meiiihrau 
nebst    Kapsel -Pu- 
pUlai^embraa 

11.  FUteii  der  Ledei^ 
haut 

12.  13.  G«(lMka|MeI 

des  Augapfels 
(Gs|mkAi  po^etUom 

bulh] 

14.    1*).  Faserkapsel 

des  Au^^■^p^el8 
{Cajttuia  Jibrosd  bulhi 


T.'OlaakUrper 

8.  Gefasskapsel 
des  Glaskör- 
pers 

!>.  CN'iitralfrefässe 
der  Netzhaut 

H».  (u  füsskapsel 
der  Linse 


Corpu»  vUrmim 
Captmia  vaseutoM 
eotp9ti$  ifitrei 

r<Ma  centralia  r«- 

fiuae 

Citj>^>ilii  ronrtilima 
U'hU*  cry$taUina$ 


II.  Augenlider  Palpthra» 


Aderhaut 

Re^enbugtiO- 
haut 

Sehtttibaot 
Hombaot 


Chorioidta 
Irt* 

Sekrotiaa 
Cotma 
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Die  äiisscrc  H.int  liiiiircircn  vorwandclf  sich  in  die  wciot- rinliilllung'ü- 
haiit  (»(ItT  Scliiitzliaiit.  v«»ni  in  die  ihirclisifliti^jce  Il(»niliant  <»d('r( 'ornea 
So  ist  nun  das  Aup^  ndt  allen  seinen  wesentlitdien  Tlieilen  angelegl. 
Die  weitere  Kiitwickolung  lietriHt  das  Detail .  die  complicirtere  »Son- 
derung und  Zusammensetzung  der  einzelnen  Theile. 

Das  Wichtigste  bei  dieser  merkwürdigen  Entwickelnngsgeschichte 
des  Aufres  ist  der  Umstand,  dasj*  der  Sehnerv,  die  Retina  und  die 

l'i^'nientliant  eip  ntlieli  ans  einem  Theile  des  Oehims.  ans  einer  Ans- 
stlil|inn.i:  des  Zwi^clienliirns  «'ntstclim.  während  sich  ans  der  äus<;freii 
( Hu-rhant  dif  K r\ •^f.illlinsc.  ih  r  wii  liti^^ste  üelitliieehnidi'  KörjMT  »  nt- 
wiekelt.  Ans  di  i  ■-(■nK  ii  (dicrhant.  der  I Inmjdatte  .  entstellt  aneh  die 
zarte  Bimlehant  odrr  <  i.iiinn^'tiva  .  welche  die  äussere  Ubertiäelie  de:» 
Aupiplels  sj»älcr  iiher/.ieht.  Als  verästelte  Wnchernnirea  waehsen  aii;* 
der  Conjnnetiva  die  riirUnendrllseu  hervor  ^h\.  21  I.  S.  r»:^S  .  Alle 
Uhrigen  Theile  des  Äußres  entstehen  aus  dem  ilautfaserhlatte .  nn<! 
zwar  der  (iiasköi*iier  nehst  der  gefasslialtigen  Linsenkapsel  aus  der 
Lederbaut»  hingegen  die  Aderbaut  nebst  Iris;  und  die  Schatzhaut 
(nebst  Ilornhaut  aus  den  Kopfplatten. 

Die  äusseren  Sehnt/nipiiH'  des  Andres  .  die  A  u  e  u  I  i  d  e  r ,  sind 
weiter  Nichts  als  einlache  llauttalten.  die  heim  inenschiiehen  Enihn-« 
im  dritten  Monate  -.ich  erln  hen.  Im  \  ierten  Monate  verkloht  da^ 
(ihere  Anu^enlid  mit  dem  unteren,  und  nun  hieiht  das  Auge  bis  zur 
(iehurt  Mui  ihnen  bedeckt  Tut'.  \11.  Vii:.  .1/ iii .  A'iii  n.  s.  w.j  Mei- 
stens kurz.  V(ir  der  (Iehurt  bisweilen  erst  naeh  derselben  treten  beide 
Augenlider  wieder  auseimunler.  I  nsen-  .S'hädelthier-Ahuen  besai»sen 
ausser  diesen  beiden  noch  ein  drittes  Augenlid,  die  Nickhant, 
welche  vom  inneren  Augenw  inkel  her  Uber,  das  Aup'  herübergezogen 
wurde.  Viele  l'rtisehc  und  Amnioten  besitzen  dieselbe  noch  heute. 
Bei  tlen  Alten  und  beim  Menschen  ist  die  Nickhant  rttckgebildet 
und  nur  noch  ein  kleiner  Rest  davon  existirt  an  unserem  inneren 
Augenwinkel  als  •> halbmondförmige  Falte«,  als  ein  nutzloses  »rndi- 
mentUres  Organ«  vergl.  S.  SU  .  Ebenso  haben  die  Affen  und  der 
Mensch  auch  die  unter  der  Niekhaut  mttndende  «Hardersche  Drüse* 
verhören,  welche  den  ühri;;en  Säugethiercu,  sowie  den  Vögeln,  Kepti- 
lien  und  Amphibien  zuk«»mmt. 

In  manchen  wichti^ren  lie/.iehun^en  ähnlich  wie  Auge  und  Nase, 
nnd  doch  in  anderer  Hinsieht  w  ieder  sehr  verschieden,  entwickelt  M 
das  Ohr  der  Wirhelthiere.'''^  Das  Gehörorgan  des  entwickehes 
Menschen  gleicht  in  allen  wesentlichen  Stücken  denjenigen  der  ttbri- 


Digitized  by  Google 


Einrichtung  des  äohalilaitung»*ApiwnleB. 


583 


^ei\  Siiiigethiere ,  und  ganz  Hjieciell  demjenigen  der  Aft'en.    Wie  hei 
jenen  lienteht  dasselbe  aus  zwei  Hauptbestandtlieilon ,  einem  Schall- 
Ieitang8-A|)})arat  ätiBseres  uud  mittlereg  Ohr,  und  einem  Scbaiiemptiu- 
dungs  -  Apparate  (inneres 
Ulir  .   Das  äussere  Ohr  üfl- 
net  »ich  in  der  an  den  Seiten 
de«  Kopfes  gelegenen  Ohr- 
mnschel  -Fig.  244«  .  Von 
hier  führt  nach  innen  in  den 
Kopf  hinein  der  ttasaere  Ge- 
hOfgang»  welche  ongeführ 
einen  Zoll  lang  ist(6).  Das 
inMie  Ende  deeeelben  ist 
dnich  das  bekannte  Trom- 
melfell oder  Pankenfell 
( Tympanum     gesehlossen : 
eine  senkrechte .  jedoch  et- 
was seliräg  Stehentie  dünne 
Haut  von  eirunder  Gestalt  \c] . 
Dieses   Trommelfell   trennt  Fig.  244. 

den  äusseren  Gehörgang  von 

der  Bogenannten  Trommel-  und  Paukenhöhle  (  'avum  tymponi^  d) .  Dan 
ist  eine  kleine .  im  Felsentheil  des  Schläfenbeins  verborgene  und  mit 
Luft  geHUlte  Höhle.  <lie  durch  ein  besonderes  Kohr  mit  der  Mundhöhle 
in  Verbindang  eteht.  Dieses  Kohr  ist  etwas  länger ,  aber  viel  enger 
als  der  äussere  Qehöigang,  Ifthrt  in  sehiiger  Biehtang  aas  der 
vorderen  Wand  der  Pankenhöhle  naeh  innen  nnd  vom  herab,  nnd 
nttudet  hinter  den  inneren  NaaenlOohem  (oder  Ohoanen)  oben  in  den 
Baehen  oder  die  SehlnndhOhle.  Das  Bohr  fUhrl  den  Namen  der  Ohr- 
trompete oder  Eostaehisehen  Trompete  (Tuba  Emtaehü,  e] .  Dasselbe 
vemrfttolt  die  Ausgleichung  der  Spannung  zwisehen  derjenigen  Loft, 
welche  sieh  innerhalb  der  Trommelhöhle  befindet,  und  der  äusseren 
atnjosphiirischeii  [.ult.  welche  durch  den  äusseren  Gehörgang  ein- 
dringt. Sowohl  die  Glirtroinpete  als  die  Paukenh(»hle  ist  mit  einer 
dUnneu  ISübleimhuut  ausgekleidet,  welche  eine  directe  Fortsetzaug 


Flg.  244.   OebSrorgBii  des  Mentehen  (Llnk«iOhr,  von  Tora  gaielieD,  in 

lutilrlichrr  (iröiiH«) .  «  Ohrmus«  lid.  ^  Afutis.Tcr  fichörgati^.  c  Trommelfell.  <f  Troin- 
BieUiölile.  e  Ohrtrompete,  fyk  Die  drei  Gi  horkiiüchelchen  (/*  mmmer.  g  Ambo«. 
A  Steigbügel) .  i  OebSnehUucli.  Die  diel  Bugcu^&iigo.  l  OehSnickdien.  mS^Mk« 
•  OtMnMtv. 


Digitized  by  Google 


5S4 


Kiiiriclitiiij^  (If.s  ScIialli'inptiiiduugH-ApparaU'ii. 


XXI. 


(Irr  Sclilriiuliiuit  dos  Scliliiiulcs  \<\ .  lmMTli:illi  der  'rrMiimu  llii>lil<-  be- 
üikUmi  sich  drei  /ii  rlirlicn  k Irincii  ( H'lirirkiiorlndclH'n.  wtOoln*  narh 
ilircr  clwiraklrri-i  ( ;(  >.tMlt  als  I  Imihuht  .  Amlms  und  Sti  iirltu^'t-l 

iM  /i'icliiirt  Wi  iilrii   l-'i::-.  2  1  I  /,'///  .    Am  iiu'istcii  nach  aussen  lic^'l  der 
llaimiicr    /'  .  iiiwcndi;;  am 'rnMniiicltcll :   <ler  And)os  </  ist  zwischen 
<len  Ijcideii  anderen  ein^erii^'t.  oherhall»  uud  iiait'h  innen  vom  Hammer : 
der  Sti'ij;hü.irel  (Midlich  i/-  lie;;!  inwendig  am  Ambe»»  und  fieridirt  mit 
seiner  IJasis  die  äussere  Wand  des  inneren  Ohres  oder  der  (kdiür- 
hluf^e.  Alle  die  genannten  'riu'ile  des  äuKsereii  und  mittleren  Obre« 
gehören  mm  Sehallieitungs-Apparate.  Sie  haben  weeentlicb  die  Anf- 
gal)e .  die  von  aussen  konimendeu  Seliallwellcu  durch  die  dicke  Sei- 
tenwand des  Kopfes  hindurch  %u  der  innerlich  darin  rerhoi^nen  Ge- 
hilrblase  /m  leiten.  Den  Fischen  fehlen  alle  diese Tbeile  noch  gänzlich. 
Hier  werden  die  Sehallwelleu  direet  durch  die  Kopfwsnd  selbf^t  Kür 
(ieliörhlnsi'  hinj^o leitet. 

l)ei  innere  SchnUemplindnn.irN  Apparat,  welcher  die  derp-stalt 
znireleiteten  Sehallu clli'ii  aiitiiimiiit.  I»est(dit  heim  Menselieii .  wie  bei 
allen  aiideicn  \\  ii  lielthieren  ein/.i.:r  den  Ainpindxus  aus^^^endiiuneu !  i 
aus  einer  {^eschh'-seneii.  mit  l'liissiui<eit  iretiillti'ii  ( 1  e  h  <•  r  b  1  a e  ,  und 
einem  (I  eliönii'rven  .  de-^sen  Ijidiirmi;xen  sich  auf  der  Wand  diesor 
HIase  auslireiten.    Die  .Scliw inj;unj?en  der  Scliallwelleu  wertlen  durch 
jene  Medien  ;nif' dies«- Nerven-Kndifrnnj-'en  Ubertrap'n.    In  dem  Ge- 
hörwasser oder  1. abvrinth Wasser« ,  das  die*  (iehi)r)»Iase  erfüllt,  lietren 
den  Kintrittsstellen  des  (iehönierven  ire^^entU»er  kleine  Steiuchen.  die 
au8  Haufen  von  nukrosko|nschon  Kalkkr^-atallcn  zusammengesetzt 
sind  («ehOrctcine ,  Otolifhi  .   Die  gleiche  Zusammensetzung  hat  im 
Wesentlichen  auch  das  CtehOrorgan  der  meisten  wirbellosen  Tbiere. 
Gewöhnlich  besteht  dasselbe  auch  hier  aus  einem  geschlossenen  Bl«i»> 
chcn,  tlns  mit  Flnssi<;keit  erfüllt  ist.  das  Gehörsteinchen  enthält,  und 
auf  dessen  Wand  sieh  «1er  Gehörnerv  ausbreitet.  Während  aber  das 
(}eli<"»rbläsehen  hier  meistens  eine  ^anz  einfache,  kuji^elige  oder  läntr- 
licii-ruiKle  I  ie>talt  besit/.t .  /eichnet  sieh  dasselbe  dafregren  hei  allen 
Ampliirliiiu  n        aNd  bei  alb'ii  \\  iriielthieren  von  den  FiseluMi  iiut- 
wiirts  bis  /.um  .Menschen  hinauf —  durch  eine  sehr  ei^enthUndiehe 
und  .sond«'rbare  .  als  (J  e  h  ii  r -  La  b  \  r  i  n  th  )»e/.eichiu'te  Bildung  aus. 
Dieses  diinuiiäuti^c  Laln  rinth  ist  in  «'iner  el»ens(»  ::elormten  Kuocheu- 
kapsel .  dem  knöeliernen  Labyrintii ,  «  in-eschlossen  Fi^'.  •21."),  und 
dieses  liegt  ndttenjm  Ft  Isenbeiu  dc:>  Schädels.   Das  Labyrinth  aller 
Amphirhinen  ist  in  zwei  lUaseu  -  sondert.   Die  j^-rösserc  Oehr>rblasf 
heisst  Gchörschlaueh  l'ltirulas,  und  besitzt  drei  bogenförmige 
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Anhftiige,  die  Bogenannton  »Mbeirkelfönnigen  Canftle«  {cde).  Die 
kleinere  GebOrbhue  heiset  GehOrsäckchen  [Saecmitu]  und  steht  mit 
einem  eigenthttmliehen  Anhang  in  Verbindnng,  der  rieh  beim  Menschen 
und  den  höheren  Sftngethieren  dnroh  seine  spi- 
nilige,  einem  Sehneekenbanse  fthnliehe  Gestalt' 
auszoiclmet  und  daher  Sc  Im  ecke  Corlilca)  ge- 
nannt wird  Ä).  Auf  der  (lUiincn  Wand  dieses  zart- 
häutifjeii  LubyriutiieH  breitet  sich  in  höchst  ver- 
wiciiciter  Weise  der  (Jehörnerv  ans  .   der  \ oiii  ^j^^  245. 

Nachhini  an  die  (Jehörhhisen  herantritt.  Er  simltet 
»ich  in  zwei  llauptäste,  einen  Schnecken -Nerven  ^fÜr  die  Schnecke) 
und  einen  VorhofB- Nerven  rtir  die  lihrig^en  Theile  des  Labyrinthes). 
Der  eretere  scheint  mehr  die  Qualität,  der  h  t/tere  die  Quantität  der 
Schaii-£mpfindnngen  zn  vcrnntteln.  Durch  denScbnecken-Nen'en  er- 
fiüiren  wir-,  von  welcher  Höhe  nnd  Klangfiurbe,  durch  den  Vorhofs^ 
Nerven,  von  welcher  Stilrke  die  TOne  sind.  ' 

Die  erste  Anhige  dieses  bOehst  verwickelt  gebauten  GehOr-Organs 

ist  ebenso  beim  Embrj'o  den  Menschen,  wie  aller  anderen  Schädel- 
thiere,  höclist  einfach  ,  nämlich  eine  f^rubenfJinni^'e  Vertiefung:  der 
Uussereu  Oberhaut.  Hinten  am  K(»j»fe  entstellt  jedcrseits  neben  dem 
Naciihirn.  am  olieren  Kn(b'  der  /.weiten  Kicmen8|>alte,  eine  Hchwielen- 
artigc  kleine  Venlickun/r  der  Ilnrnplatte  Fi^.  240  ^-1//:  24S(/  .  Diese 
vertieft  sich  zu  einem  (Irllbchen  und  schnürt  sich  vim  der  Uussereu 
Oberhaut  ab.  j^erade  »u  wie  die  Linne  des  Aufres  ver/jj!.  S.  578'!.  So 
entsteht  demnach  unmittelbar  unter  der  Horn  platte  des  Hinterkopfes 
jederseits  ein  kleines,  mit  Flüssigkeit  ^e teilte»  Bläschen,  das  primi« 
tive  Ohrbläschen  oder  GehOrbläschen ,  oder  das  »i)nniäre  Laby- 
rinth« (Taf.  VI  und  VUoJ .  Indem  sich  dasselbe  von  seiner  Urspmnga- 
sttttte,  der  Homplatte,  ablOst,  und  nach  innen  und  unten  in  den 
Sehfldel  hinein  wichst,  geht  seine  rundliche  Gestalt  in  eine  bimfihrmige 
ttber  (Fig.  246  B/o;  249 o).  Der  äussere  Theil  desselben  nSmlieh 
verlängert  aidi  in  einen  dünnen  Stiel,  der  anfänglich  noch  durch  einen 
engen  Ganal  aussen  mändet  (vergl.  Fig.  137/  S.  307).  Das  ist  der 
sogenannte  Labyrinth-Anhang  Reeessus  labyrinthi,  Fig. 246 Ir) , 
Bei  niederen  Wir])elthieren  entwickelt  sich  derselbe  zu  einem  beson- 
deren ,  mit  Kalkkr}  ätaileu  erfüllten  Uohlrauiu ,  der  bei  einigen  Ur- 


FIf.  216.    D«t  knöekerna  Lftbyrintli  de*  in«n««blielien  Oehdrergant 

M«fr  linken  S«iU;i.  <i  Vorhof.  6  Srlincrke.  c  ..bon  r  H.>jrtn;:«it>:.  d  liiiitertT  Boj-en- 
gMig.    «  iuiMier  Boienguis.   /  ovtles  Feiutec.   y  iimdes  Feottei.    (üacii  MjiYftii.j 
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fi>i«'ln'ii  st\'j::\v  zoitlrJM'iis  oilcii  li|i  il>t  ini<l  oben  auf  dem  Schädel  nach 
uusstMi  iiiiiinlt't   lh/r(tts  rit<fn/tf/iiith»itlii(s  .    Itoi  doii  Säujrothioren  hin- 


Fi;:.  -'IT.  l  i^r.  V\\^.  24'.». 


p'^^rn  vt'rkjimiiii'it  iln-  Laliyriiitli-AnliMH^'^.  Kr  ist  hier  l)h»sn  von  In- 
teresse alN  ein  nidiim  iitüres  (  h*;::.-!!!.  wi'lelu's  jetzt  kerne  physiohigische 
|{ed«'iitmm  iiirhr  hr<it/,t.  Der  iiiiniit/.e  liest  (lesseihen  durchzieht  als 
ein  eiip*r  r.'uial  di»'  Knorhenwjind  «les  l-'elseiiheines  und  führt  den 
Namen  d«'r  \Vass<  rh'itunjr  drs  \  orhofs     At/f/an/to  ius  rcstihuit,. 

Nur  der  iinu  rr  und  imfrre .  hj.iscntVirniij;  erweiterte  Theil  des 
iil)j;eseliniirt(  ii  ( ieliörhliiseliens  entwieUidt  sich  zu  der  höchst  compli- 


l'ii:.  '!  '0'>.  I!  ti  I  w  i f  k  1- 1  H  ti  i:  il»->  <I  ■•  r- 1.  al>  y  r  i  ii  t  Ji  es  ,  \om  iirihruhon  .  m 
liitil"  .ml  i'ifi  ifiilrr  l'>li:«niltii  .siuCin  ,1  —  /.'  .  S>tikr«,>flitc  niMTsihnilt«'  <l«!r  Srhadol-An- 
1 1;:.  .  ■     /V   "m-Ii.  r„'iiilM  li.  ti.  < i»'|i"rl»|.iM  In  fi.     Ir  l.  ili) rilitb  - AiiLaiin.     <•  AiiUc»-  J»T 

Srlnii  «  ki'.    »••*^.  HiMh  n-r  l'.  'i-'i  iiu.iiiL'.    <•«(  Ai  ii>«<  rpr  llo!»fiij:.iiig.       Juctilarvene.  Nub 

|{|.l>-Nf;i:.  I 

Ti^  '-I7.  ■Ji''  K'tjii  ciiK-.  K  II  Ii  iH- r- 1'.  III  hry'» ,  vom  drittoii  Hrü(etai:e  :  '247 
V'Mi  N'Tii.  ,'1'^  ^"11  ili  r  n-rli(i  ii  Sriic  n  N.isi'ii-.\riln:;«'  '(}eru<"hs-UriH>fhoii.)  /  Auefn- 
Aiil.iL'i-  (ii  -i' tit«-«iiiili'  li.  ii  ;/ Hilf- All <i>  li.tr-<«rtiltiht'n  .  r  Vonlfrbirn.  «/(  Au- 
;fi  ii>{ull<-.    '»  (  HM-rkn-li-rl'in' it^.   m  i;iit<  rki<  ior(url>iil/.  il»'s  rrsteii  kicuieiibogens.  Na^b 

KoHI.I.IKV.K.I 

l'ii:.  "Ji**.  r  r liiiil  !•  I  IM  !•  II  Ii I  i  <■  Ii  !■  II  Kiiibry«  von  vier  Wochen,  «enl- 
m  lit  ihirchx  liiiild  ri  iiii'l  «hf  liriki'  ll.iltti'  \"ti  iniu-ii  Ikt  l>utrai'hU-t.  s,  m.  h,  n  Ji' 
liiiir<irtil<oii  <ifi  >•  b  i'l<  l)|.il,lo,  in  iLmicii  t\u-  iiiiii  Kiriilil.iM'ii  lii-L'rii  Vonlcrliirn.  ZwU>b>  n- 
liirii.  Mitn-Uiirii .  Iliiiti-ibirn  iiikI  \:irbliirri  .  »  liiriiti»rini(H's  primäres  <iehorbJ*>oiieu 
»lun  h^'  bimiiK'rn'l  ,  'i  A«ii!<"  'hin  li«i  biiiiiiifrii>li .  no  St-hnerv.  p  L'ankl  der  ilypopb>>lÄ. 
I  MiUlfUT  •><  li.i'l«.lV»alk».ii.      Nui  b  Ki'i.KUlvbii. , 
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eilten  nnd  difforeBziitmi  BUdiiDg,  wekshe  man  spllter  unter  dem 
KaaMm  des  »aeenndttren  Labyrinthoe«  zuflammen&SBt  Dieses  BlSa- 
chen  sondert  sich  schon  frOliaeitig  in  einen  oberen  grosseren  nnd 
unteren  kleineren  Abschnitt.  Aus  dem  ersteren  entsteht  der  6  e h  ö r- 
schlauch  [Uiriculus)  mit  den  drei  Bogengäng;en  oder  Ringcanälen; 
aus  dem  letateren  das  GehOrsäckchen  [Sacculus)  mit  der  Sohnecke 
(Fig.  246  r).  Die  drei  Bogengänge  entstehen  als  einfache  taschenfbr- 
mige  Ausstiil  1)1111  ^'cn  des  Schlauche«  Fi^.  2 Mi  E,  rse  nnd  rsp).  Im 
inittloHMi  Tlicile  jeder  AnKstiilpiiii;^'  vciwacliscn  ilire  beiden  Wände 
nnd  scliiiuion  sieh  von  dem  Sclilaueiic  al).  willireiul  ihre  lieidni  Huden 
in  offener  Verbinduuf;  mit  (iesstn  Ibdilunp:  l)lt'i})en.  Alle  Paarnasen 
haben  gleich  dem  Menselien  drei  Hin^q-aniile  .  wälirend  unter  den  Cv- 
eloHtoiueu  die  Lampreten  nur  zwei  und  die  Myxinoidcn  nur  einen 
Kingeanal  liesitzen  (iS.  159).  Das  höebst  verwickelte  Gebäude  der 
Schnecke,  welelies  zu  den  feinsten  und  bewunderungswürdigsten  An- 
passungs-rrodueten  des  Säugethier-Körpcrs  gehört,  entwickelt  sich 
nnprliiigU<Mi  in  der  ein£Mshsten  Weise  als  eine  flaschenfUrmige  Aus- 
buchtung des  Gehtfrritekohens.  Die  Terschiedenen  ontogenetischen 
Ansbildungsstnfen  desselben  finden  sich,  wie  Hasse  geieigt  hat,  in 
der  Baihe  der  höheren  Wirhelthiere  neben  einander  bleibend  Tor.^'*) 
Aaeh  noch  bei  den  Monotremen  fehlt  die  sehneokenftonige  Spiral- 
krttmmnng  der  Cochlea»  welche. nur  fllr  die  Übrigen  Säugethiere  und 
den  Menschen  charakteristisch  ist. 

Der  Oehfirnerv  [Nervus  antsficus)  oder  der  achte  (iehimnerv, 
welelier  sieii  mit  dem  einen  liauptaste  auf  der  Sebneeke,  mit  dem 
anderen  Hanjitaste  auf  den  Ul»rigen  Tbeilen  des  Labvrinthes  aus- 
lireitet,  ist,  wie  (iK(;KNitAr!{  p'zeigt  bat,  der  sensibb' Dorsal-Ast  eines 
spinalen  (ielnrn  -  Nerven  ,  desnen  motoriseber  Ventral -Ast  der  He- 
wegungs-Nerv  der  Gesieiitsmuskeln  NvrcwsJ'arialüs  ist.  Kr  ist  daher 
phylogenetisch  aus  einem gewöbnlieiien  Ilautnerven  entstanden,  mit- 
hin ganz  anderen  Ursprungs ,  als  der  Sehnerv  und  der  Geruebsnerv, 
die  beide  directc  Ausstülpungen  des  Gehirns  darstellen.  In  dieser 
Beziehung  ist  das  Gehörorgan  wesentlich  vom  Gesichts-  und  Geruchs- 
Organ  verschieden.  Der  OehOmerr  entsteht  aus  Bildnngssellen  der 
Kopfplatten ,  also  aus  dem  Hautfaserblatte.  Aus  demselben  ent- 
stehen auch  sämmtliche  häutigen ,  knorpeligen  und  knöchernen  Um- 
httllungen  des  OehOi^Labjrrinthes. 

Ganz  getrennt  von  dem  Sehallempfindung8-A[>[)arate  entwickelt 
sich  der  Bcbalileitnngs- Apparat,  den  wir  indem  äusseren  nnd 
mittleren  Ohre  der  Säugethiere  vurüudeu.   Er  ist  ebenso  phylogene- 
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Z weiuuddreisHigste  Tabelle. 

Ilcber8u*bt  Uber  die  wiebtigsten  Perioden  in  der  Stanimesgeecbicbte 

des*  meiiscblicben  Obres. 

I.  Srste  Periode. 

Der  <Tch<frnvrv  ist  ein  };owithnlicher  Hciiwibler  Hautoerr .  welcber  an  eine 
betiondere  Haut» teile  des  Kopfes  uiit  diffvrenzirter  Homplatt«  herantritt. 

II.  Zweite  Periode. 

Die  diflreren%irte  Stelle  der  Hornplatte,  an  welche  der  GehOmerv  herantritt, 
bildet  ein  bCitoudereM  (.tehOri^rUbchcn  in  der  Haut,  welches  dureh  einen  Aoe- 
fiihrgan^;  'den  »Labyrintli-Anbang»;  aussen  mtindet. 

lU.  Dritte  Periode. 

Das  GeliOrtn-Uliclien  hat  .sich  als  (ceschlussenes »  mit  Fitteaigkeit  geftiUte» 
Gohiirhläsohen  von  der  Hornplatte  abKeschnOrt.  Der  "Labyrinth -Anhangs 
wird  rudimenttir  Aquaeductus  vestibuli. . 

IV.  Viert»  Periode. 

Das  (ichOrblHschen  mindert  sieh  in  zwei  suBaniuienhingende  Theile:  Ge> 

liürsrlila  u<-li  rtiiciilus  iiml  ( 1  <- Ii örsäck  c  h c ii  (S:icculiis  .  An  jedes  der 
beiden  Bläschen  tritt  ein  UeHonderer  llaupt'ist  des  Gehörnerven  heran. 

y.  Fünfte  Periode. 

Aus  dviii  (tcliiirsrlil.'iiu-li  wachsen  drei  Bogengünge  oder  Ungeanile 
hervor  wie  bei  allen  Aniphirhinen  . 

VI.  BechBte  Periode. 

Aus  dein  Gehörsäckchen  wiiehst  die  Schnecke  .Cochlea)  hervor  bd 
FiKctien  innl  Aiiipliiliii'n  sehr  unbedeutend,  erst  bei  den  Amnioten  als  eelbet* 
ständiger  Tliuil  entwickelt.. 

VII.  Siebente  Periode. 

Die  cr.xj»'  Kieiiii'iiH|Mltc  oder  ilns  S|Mit/,I<Kh  •  der  Selachier..  verwandelt 
Hidi  in  1':!  iikdilM'iliic  imhI  K ii  i  mc  Ii  i  sc  Ii r  0 Ii  r t rompeto :  erstere  ist 
aussen  durch  das  1'  u u  k  e  n  t'c  1 1  ^o^^chtosscu.  Amphibien.) 

VIII.  Achte  Periode. 

Aus  Tlieil'  U  s  ( rst«'n  und  zweiten  Kiemenh<»f?CD9  entwickeln  sich  die 
(i  Ii  li  r  |<  II  «H- Ii  I  <' Ii  (■  II  ili  r  S;iiiLr<-tlii*'n'  Ilammer  und  Ambos  ana  dem  ersten» 

Steigbügel  aus  deiu  zweiten  KieuK'iibo;reii  . 

IX.  Neunte  Periode. 

l>As  iiuHxcre  Olir  ciKwirkelt  sicli  nel»«t  »lein  kiu'ichcrnen  Gehörpanf: 
Die  (Mininisclii'l  itit  zugespitzt  und  beweglich  .wie  bei  den  meisten  niederen 
Suugethieien,. 

\    Zühnto  Periode. 
Die  (»Ihuuix'Ih'I  mit  iln cii  Mii-ki-lii  tritt  !iur*ser  (iebrauch  uud  wird  rudi- 
mentäres Organ.    Sie  brsit/.t  keine  Spit/.r  mehr,  dagegen  einen  unigeklapploo 
Rand  und  ein  Ohrläppchen  Iwie  bei  den  anthropoiden  Affen  und  beim  Menschen:- 
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DretvBi^reisgiggie  Tabelle. 

üeberHicht  Uber  dieEntwickelungBgeschichte  des  meuöchlicben  Ohres. 


I.  Uebenicht  über  die  Theiie  dM  tsnerai  OhvM 


A. 

Pvodnoto 

der  Horn- 
platte 


t.  Stiel  der  primären 
GchürbUiBO 


1.     WHSSerk'itunf?  Atiuaedurtua  r^nti- 

des  Vorhofs  i  Duo-  buli   «.  Reeesms 

tus  eodulymphu-  lubyrmthi 
y  tieas) 

2.  3.  Obere»  Stück  der  I  ^'  0»bö"«bbMich  UlrieutuM  * 

primSrenCtohOrblMei     DreiRingcanWe  CM«/«t  Mommwlf. 

(  oder  fiogeogSnge 

4.  5.   Unteres  Stück 


Prodiicte 
der  Kopf-  ' 
platte 


der  primären  Gehür- , 
blase 

Ü.  Uehörnerv 

7.  Knüc-heme  Umhül- 
lung deeUUitigen  L»> 
byiintbee 

S.  KnOebeme  UUUe 
den  geflammten  inne- 
ren Ohres 


4.  GohOrsficIcebeB 

5.  SchiMClie 


0.  (iehörnerv  Xervus  ncii<<ticut 

Knücherue»  La-  Lahyrtnthut  o»$tus 
byrintb 


8.  FelaenbeiD 


Oc  ptiromm 


II.  Uebersicht  Uber  die  Theiie  des  mittleren  nnd  äusseren  Ohres 

(a<ihri11iiitnngn-Appeg>t, . 


C. 


&m  enten 
Kiemen- 
■pelto 

D. 

Fvednete 

der  beiden 

ersten  Kie- 
menbogen 

£.  Froduct  | 
der  Kopf-  { 
Ptette  I 


F.  Produet 
der  Haut- 


1 


9.  Innerer  Tbeil  der 
(THfcii  KiotnonHpjilto 
lü.  Mittlerer  I  heil  der 
ersten  Kiemenspalte 

1 1 .  VenchlusBstelle  der 
enten  Kiemenapnlte 

12.  Oberstes  StUck  des 
xweiien  Klemenbo- 
gene 

13.  Oberstes  Stttck  des 

ersten  Kiemenl  »<  )f?en  s 

14.  Mittlrret» Stück  d»-» 
ersten  Kieuicnho^en» 

15.  Paukenriut;  Aimn« 
lue  tympanicua^ 

IG.  BiQgflJrmige  Hant- 

falte  an  der  Vor- 
schlussstello  d«'r  er- 
sten Kiemenapalte 


0.  Ohrtrompete      3^  Sntaekü 

10.  i'aukculiiililo  (Javttnt  t^mf^ni 
(Truuimelhühlc^ 

11.  Pfenkenfeil  Mtmhrmm  tympani 
(Trommelfell) 

12.  Steigbügel  (er-  Staite* 
ster  CtohVrfcno- 
eben) 

13.  AnilxH  zweiter  Inema 

(trhörknnrhcii 
I  t.  II.iuuiKT  dritter  MaU«u$ 
({«'liörkiioi  lien) 

15.  Knöcherner  Uns-  Meatu»  atiditoritu 
serer  Gehürgang  ommm 


Iti.  Ohrmuschel 
17.  Rudüneotäre 
Ohrmoskeln 


Coneha  tniris 
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tisch  wie  ontogenetiHch  als  eine  selhst^täudige  8  eonndäre  Bildung 
zu  betrachten,  die  erst  nachträglich  m  dem  primttren  Innereii  Ohr 
biuKiitritt.  Die  Kutwiekelung:  desselben  ist  jedoch  nicht  minder  inter- 
ei*sant  und  wird  ebenfalls  durch  die  yergleichende  Anatomie  Tortreff- 
Hch  erläutert,  liei  allen  Fiscben  und  bei  den  noch  tiefer  stehenden 
niedersten  Wirbvlthieren  cxistirt  noch  gar  kein  besonderer  SchaU- 
leituugs-Appidut.  kein  äusseres  und  mittleres  Ohr :  diese  haben  nur 
ein  l^abvrintb.  ein  innere«  Ohr.  welches  innen  im  SehXdel  liegt.  Hin- 
p\i;t'U  fehlt  iimcii  (1ms  'l'niiimu'lfcll .  die  Paukenhöhle  und  Alles,  was 
dazu  ;;'eii«irt.  Das  mittlere  Ohr  entwickelt  sieh  erst  in  der  Klasse  der 
Anii>liilii('ii .  \v(»  wir  /.iii'rst  ein 'rroninu  lt'cll .  eine  Troniinelhöhle  und 
einr  ( )lir1inin|M  te  autrctVeii.  Allt-  diese  wesentlichen  liestandtheile  de- 
mittleren  <  Mires  entstellen  ans  der  e  rste  n  K  i  ern  e  n  s  palte  und  ih-u-u 
rmireliiiiii:- ,  welche  l>ei  den  l  rtischcn  zeitlehens  als  oftenen  ».Spritz- 
IcK-h'  torthesteht  und  zwiseheu  dem  ersten  und  zweiten  Kienieul)o«jen 
liej^t.  H(  im  Knd)ryo  der  höheren  Wirbelthiere  verwächst  sie  in  ihrem 
uiittieren  Tiieiie  und  diese  Verwavlisungsstelle  gestaltet  sich  znm 
Tninunehell.  Der  nach  aussen  davon  gelegene  Kest  der  ersten  Kie- 
nienKpaltc  ist  die  Anlage  des  UusserenGehOrganges.  Aus  dem  inneren 
Theilc  «lersclben  entsteht  die  Paukenhohle  und  weiter  nach  innen  die 
EuHtaeliisi^hc  Tr(>ni]>ete.  In  Zusammenhang  damit  steht  die  Entwicke- 
luug  der  drei  (SehOrknöchelchen  aus  den  beiden  ersten  Kiemenbogen: 
Hnnnner  und  Ambiis  bilden  sich  aus  dem  ersten,  der  Steigbügel  hin- 
gegen aus  dem  obersten  Kiide  des  zweiten  Kiemenbogen.''*) 

Was  scliliesslieh  das  ünssere  ( )h  r  betritVt ,  nämlieh  die(>br- 
ninseliel  Mild  den  äusseren  <  i  e  Ii  ö  i  g  a  n  g  .  (h-r  V(tn  da  ans  bis  znm 
'riKiiiiiieirell  liinriilirt.  So  entwick ein  sich  diese  Tlieile  in  eiutaelister 
Weis»'  aus  der  liautilecke  .  wdrlir  die  itiissere  Mündung  der  ersten 
Kienienspalte  hegreii/t.  l)ie  ( »lirmns(dud  erhebt  sieh  hier  iu  Gestalt 
<'iner  ringtihniigen  Ilaiittalt«'.  in  <ler  später  Kuurpel  und  Muskeln  ent- 
st(dien  Kig.  S.  .'»7!»  .  l  idtrigen-^  ist  dieses  Organ  bloss  der  Kla)*s<» 
der  »Süugetli lere  eigeiitliiimlicii.  rrs|»riinglich  fehlt  dasselbe  hier 
nur  der  niedersten  Abt  hei  hing,  den  Sebnabelthieren  oder  Monotremen. 
Dagegen  findet  es  sich  bei  den  Hbrigen  auf  sehr  verschiedenen  Stofen 
der  Entwickclung  und  thcilweise  auch  der  KUckbildnng  Tor.  Rttck- 
gebildet  ist  die  Uhrmusebel  bei  den  meisten  im  Wasser  leb^dea 
SUugethieren.  Die  Melir/ahl  derselben  bat  sie  sogar  ganz  verloren, 
so  nanientlicli  die  Seerinder  und  Walfische  und  die  meisten  Kobben. 
Hingegen  ist  die  Ohi-ninsehel  bei  der  grossen  Mehrzahl  der  Bentel- 
thiere  und  Placcutalthiere  gut  eutwiekelt .  dient  zum  Auffangen  uaü 
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Sammeln  der  Schallwellen  und  ist  mit  einem  sehr  entwickelten  Mus- 
kel-Apparat vei'iiiehen ,  mittelst  (lehnen  die  Ohrmuschel  frei  nach  allen 
Seiten  ^[edreht  und  zugleich  ihre  Gestalt  verändert  werden  kann.  Sie 
wissen,  wie  kräftig  und  frei  unsere  Haussäugethiere,  die  Pferde, 
Binder,  Hunde ,  Kaninchen  n.  b.  w.  ihre  Ohien  »ipitzen«,  anfnehten 
vnd  nach  anderen  Biehtnngen  bewegen.  Dasselbe  thnn  die  meisten 
Affen  noch  heute,  nnd  dasselbe  konnten  auch  frlUier  nnsere  älteren 
Affen- Ahnen  thmu  Aber  die  jüngeren  Affen-Ahnen,  die  wir  mit  den 
antiiropoiden  Affen  (Gorilla,  Schimpanse  n.  s.  w.)  gemein  haben ,  ge- 
wohnten sie  Ii  jene  Ohr-Bewegungen  ab,  und  daher  sind  die  bewegen- 
den Hnskeln  allmfthlieh  mdimenülr  nnd  nntelos  geworden.  Trotzdem 
besitzen  wir  dieselben  noch  heute  (Fig.  250).   Auch  können  einzelne 


Menschen  noch  ihre  Ohren  mittelst  der  Vorziehmnskeln  [b]  und  der 
Rttcksdehmnskeln  {a)  ein  wenig  nach  vom  oder  nach  hinten  bewegen ; 
and  darch  fortgesetsEte  Uebnng  kann  man  diese  Bewegungen  allmäh- 
lich verstärken.  Hingegen  ist  kein  Menftch  mehr  im  Stande,  die  Ohr- 
muschel durch  den  Aufzichmuskcl  r/  in  die  Höhe  zu  ziehen,  oder 
durch  die  kleineu  innoron  Ohnnuskcln  (/.  i  .  f,  y]  ihre  CJostait  zu  ver- 
ändern. Diese  Muskt  lii .  die  nusfii'U  Ndifahrcn  Kehr  nüt/.licli  waren, 
sind  fllr  uns  völii<;  Ijcdeutungslos  geworden.  ÜHSselbe  gilt  fUr  die 
authropoiden  Atleu. 


Flg.  2.'iO.  Die  rndimeiitiren  Ohrmaiikeln  am  mensrhllchen  Schldel. 
fi  AiifzIeh-MuHkel  (1/.  uttollm^;.  h  Vitr/.i«'li  Miiskt-I  M.  aUrakennj.  r  Kiirkzi«h-Miiiikel 
(M.  retrahen»).  d  (Grosser  Ohrleisteii-Miiskcl  l.M.  hrlici»  mnjnr].  r  Kleiner  Ohrleiiten- 
Muükel  (Af.  h€lfeh  minore.  /*  Uliret-kcii -Muskel  {MoMtutui  tragietu).  g  (iegeneckeiK 
Ifukel  {3tu$nam$  aiMtrafkuM),    (Nach  H.  Ubtbb.) 


Fig.  250. 
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AiU'li  'lie  fli;irjikten*ti"irhe  <M'<talt  unserer  m«:n-.  hlichen  <  »!ir- 
inii'^^  lM-l .  in^lx^iiuU  r»'  <]«  n  unijreklapi*ten  Kaiid.  <Ue  Leiste  lltlu 
uihI  <la-  '  Mirliijtju  lit'ii  tlicileu  wir  nur  mit  «len  höher.-n  anthr"i»'>i<Vn 
AtT*-fi:  (iorilla.  S<"hiiiii»a!i?»c  uinl  « »raiiir.  Hingegen  ^esitzeo  die  nie- 
<l«;reii  Atfi'ii  **iii  zn;re!*i»itztt:?4  Ohr  »»hne  Ixri^^teDrand  nod  ohne  Ohrlai»p- 
frh<rn .  wie  die  aiidt-n-n  .Säugcthitfrc.  Dakwin  hat  aber  gezeigt.  da«s 
atfi  obi.'n.'ii  Theil«  d»'<*  uiiigeklapptco  Lei^stenrandes  bei  manchen 
M«*iiJ»«*heii  f.'in  kurzer  f»|»itzer  F«»rt«itz  naehzuweij»en  ist.  den  die  mei- 
sten von  UM"*  niMit  besitzen.  Bei  einzelnen  Individnen  if»t  dieser  Fort- 
sjitz  sehr  «^tark  entwifk<.'It.  Derselbe  kann  nur  gedeutet  wenlen  als 
\[t  <\  »ler  m-j|irliiirIi''lM'n  Sj  it/o  des  Ohres,  welche  in  Folire  der  Tin- 
khiiipiiiiL  '\<-<  \\-Mu\r<  iiarli  \..ni  iiihI  inuni  L'«";rlila.::i'ii  wunleu  ist. 
\'»  rL:l.  'i  "'  iitiiili'  ii  j<jit<- ( »hr       den  Kint»r\ ••lu-ii  des  Scliwci- 

iit  und  lliihifs.  T;il  \  11  .  I-Il'.  -V  III  und  //  m.  Verirleielifii  wir  in 
difsci  lit /irliiiiiL"  ^-t;ilf i^'  di<-  <  •liiiiiiisch.-I  des  Men>elieii  und  dt-r 
vrisrhi(  d<  ii(;ii  .Vfit  ii .  s<i  tiiidi-n  wir,  d:i-»s  dii'sell»en  eine  zusanuneii- 
li;ijiu'<"iid»'  llrilir  \Mii  l;iirkliildiinf;en  darstellen.  Hei  den  .<:eMieiu>anii'n 
eatarhiin  n  \  «»rtalin'u  «kr  Anthropoiden  und  Meuseheu  hat  diese 
KUekliildun;:  dannt  l)i><:onnen.  da^s  dieOhmiusehel  zusammengeklappt 
wurde.  In  Fo];;u  dessi  n  ist  der  Leistenrand  entstanden,  an  welchem 
jene  bcdcutungsv<dlc  Kcke  vorspringt,  der  letzte  Rest  von  der  frei 
hervorragenden  Spitze  des  Ohres  bei  unseren  älteren  Affen-Ahnen. 
So  ist  auch  hier  durch  die  vergleichende  Anatomie  die  siehere  Ab- 
leitung dieses  menschlichen  Organes  von  dem  gleichen,  aber  hüber 
entwickelten  <  Organe  der  niederen  SHugethiere  möglich.  Zugleich  zeigt 
uns  die  vergleichende  Physiologie,  dass  dasselbe  bei  den  letzteren 
Von  mehr  «»der  minder  hohem  physiolo-risehen  Werthe .  lnn.:ireiren  bei 
dfu  Anflin»|M»id(ii  und  beim  Minstdien  ein  unniit/.es  rudimentäres 
(»r^Mu  ist  hrnii  Mrn-riicn  ndt  ait,::<'selinittenen  Ohren  luin-n  n<"eb 
^riadr  L^il  wi'  \Mnii  in.  I )if  Sfdiall-Leitun^  wird  durch  den  \\t- 
lust  der  nlirniusclicl  iiiclit  !i<  i  intr:irliHi.'t.  Hieraus  erklärt  sieh  aueh 
di»'  aussi;r«>rdeiitlieli  mannichtälti^e  <  »estalt  und(!rösse  der  (Jhruiuselie) 
bei  diii  verschiedenen  .Menschen:  thcilt  diesen'lioheu  Grad  vod 
V^criiuderlichkeit  mit  anderen  rndinientiireu  Organen.*'^) 
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Zweiundzwanzigster  Vortrag. 
Entwlckelmigsgeschlehte  der  Bewegnngs- Organe. 


M  Der  I.escr  niögL'  bei  RenrtTieilung  des  (}aiizuii ,  vom  Kiii- 
itelneii  aiisgeheiiil ,  die  thaUärhlichen  Griiii«il«{eii  prüfen,  auf 
«•Ich«  Ich  mein«  Folg«rung»ii  tttttta.  Aber  eben  lo  nSthig  i»t 
wieder  dte  VeifcnflpAing  der  etnzelaen  ThatMchen  and  deren 
Werthschitzanf  fOi^t  Gerne.  Wer  von  vornherein  in  der  Orga- 
nismen-Welt nur  zusammenhangslose  KxisttMizRn  sieht,  bei 
denen  etwaige  Ueberein^tiininungen  der  Organisation  aln  /iifiil- 
ligu  Aehnlichlieiten  erscheinen,  der  wird  den  Uesultaten  dieser 
Untereudtung  fremd  bleiben ;  nicht  bloes  weil  er  die  Folge> 
rangen  ntebt  begreift,  londem  vorsngswelM  well  tliin  die  Be- 
deatong  der  TbelMcben  entgeht,  enf  wddie  Jene  slek  grflnden. 
Die  Tkatsache  an  sich  ist  aber  eben  so  wenig  ein 
wiesen  H  c  h  a  f  1 1  i  c  h  e  »  K  r  geh  ii  i  s  s  ,  als  eine  Wi«sen- 
scbaft   aus   bloitsen  T  h  a  tüa  <- Ii  c  n    sirh  zuäaninien- 

« 

setzt.  Was  letztere  zur  Wisäensclialt  bildet,  i»t  ihre  Ver- 
knüpfung, durch  Jone  comblnaterlMhe  OenlttUtlgkeit,  welche 
die  Bettehnng  der  Tbatsedien  tn  einander  beetiaiit. « 

Gabi.  OnannBAon  (1872). 


Beeebel.  AeUnepof^le.  S.  Aat.  38 
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Meine  Herren! 

Unter  denjenigen  OrganisatioDB-VerhältBiBsen,  welche  fl)r  den 
Stamm  der  Wirbelthiore  als  solchen  vorzugsweise  charakteristiBch 
sind,  mmmt  ohae  Zweifel  die  eigenthtUnliche  ßinriehtang  dea  Be- 
wegvngt-Appftrates  oder  des  »LoeomotorinmB«  eine  der 
ersten  StoUen  ein.  Den  wichtigsten  Bestendtheil  dieses  ^parates 
bilden  swar,  wie  bei  allen  bOheren  Thieren»  die  aciiven  Bewegangs- 
orgaae;  dieMnskeln;  die  Strttnge  des  Fleisches ,  welche  yermOge 
ihrer  eigenthOnilichen  Contractilititt»  yermöge  der  Fuhigkeil  sich  zu- 
sammensnziehen  and  %u  Terfcnrzen,  die  einzelnen  Theile  des  Körpers 
gegen  einander  bewegen ,  und  dadarch  auch  den  gcsanimten  Körper 
von  Ort  und  Stelle  bewegen.  Aber  die  Aiuirduung  «lieser  Muskeln  ist 
bei  den  Wirl)elthieren  ganz  eigentUUmlich  und  verschieden  von  der- 
jenigen aller  Wirbellosen. 

Hei  den  meisten  niederen  Thieren,  namentlich  den  WUnnern, 
finden  wir,  dasn  die  Muskeln  eine  eintaelie .  dllnne  .  unniittell)ar  unter 
der  äusseren  Hautdecke  gelegene  Fleiselischicht  bilden.  Dieser  »liaut- 
maskelachlaacli«  steht  mit  der  Hautdecke  selbst  im  eagstcn  Zusam- 
menbange ,  und  ähnlich  verhält  es  sich  auch  im  Stamme  der  Weich- 
thiere.  Auch  in  der  grossen  Abtheilang  der  Gliederthiere .  in  den 
Klassen  der  Krebse,  SpinneUf  TansendfUsser  und  Insecten,  finden  wir 
noch  ein  fthnliches  Verhftltniss,  nnr  ndt  dem  Unterschiede,  dass  hier 
die  Haatdecke  ehun  festen  Pnnzer  bildet:  ein  ans  Chitin  (und  oft 
»gleich  aas  koblensanrem  Kalk)  gebildetes  stanes  Hantskelet. 
Dieser  ftnssere  Chitinpanzer  erlUurt  sowohl  am  Bampfe ,  als  an  den 
Gliedmaassen  der  Gliederthiefe  eine  httehst  numdehfiUtige  Oliede- 
mng,  und  dem  ents]jrechend  erscheint  aneh  das  Maskel-Bystem ,  des- 
sen contractile  Fleischstränge  im  Inneren  der  Chitinr<>hren  ange- 
bracht sind ,  ausserordentlich  mannichfaltig  gegliedert.  Den  directen 
Gegensatz  hierzu  bilden  die  VVirbelthiere.  Bei  ihnen  allein  entwickelt 
sich  ein  festes  inneres  Skelet,  ein  ans  isLnorpel  oder  Knochen  ge- 
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InMcte»  iiinercs  Ocrllstc,  an  welchem  sieli  die  MnRkeln  de»  Fleisches 

ii  u  ssc  rl  i  c  Ii  Im  rc-^ii-rii  und  i'iuc  fest«'  Stütze  Hmleii.  Dieses Knochen- 
^criistc  stellt  einen  /.ii<:iiiini(  ii^('S(  t/.ten  I l('l>el;ii»parat,  einen  {»assiven 
Ii  <•  \v  (' n  n  ir  s- A  |>  |i  .im  t  dar.  Die  starren  'I'lieile  <le:-<sell>en  .  die 
1  Ifliclarnie  (»der  Km'cln'ii.  werdm  dnreli  die  aefiv  l»e\\ «'irlielien  Mus- 
kid slriinp' .  wie  dnr(  li  /n,i;<<'ile  i,''t'L''»'n  einander  l)e\ve;::t.  Dieses  aiis- 
"•<'/(  i(  linrte  Loconiotdrinni  und  nanu'ntli(di  dessen  feste  eeutrale  Axe. 
die  \V  i  rl»elsäiile.  ist  eine  liesondcre  Eif?enthiiinli<-likeit  der  Verte- 
Inaten  .  nnd  «^ennle  deshall)  hat  man  ja  die  ganze  Abtiieilung  schon 
SL'it  lanpT  Zeit  W i  r l> e U  Iii e r c  genannt. 

Nun  iiut  sich  aber  (his  innere  Skclet  bei  den  verschiedenen 
Klassen  der  Wirhclthicrc  trotz  der  (Heichartigkeit  der  ersten  Anlage 
so  niannichfaltig  nnd  eigcnthUmlieli  entwickelt  ^  und  bei  den  bOberen 
Abtheihingon  derselben  zu  einem  so  zusammengesetzten  Apparate 
gostiltet ,  dass  gerade  hier  die  vergleichende  Anatomie  eine  Ilaupt- 
tiindgrubc  l>csitzt.  Das  erkannte  bereits  die  ältere  Naturphilosophie 
im  Anfange  unseres  Jahrhunderts,  und  bomlichtigte  sich  gleich  au- 
l'nn^'s  mit  besonderer  Vorliebe  dieses  höchst  dankbaren  Materials. 
Aneli  die  Wissenseliaft .  die  wir  •repMiwärti^  in  liöliereni ,  idiilosophi- 
s(dien  Siinie  \  e  1  e  i  c  Ii  e  n  d  e  A  n  a  t  (•  m  i  e  ■  nennen.  Iiat  auf  (lie>eui 
<lel)i('te  ihre  n'iidiste  Krnte  pdialti'ii.  Die  verjrleieliende  Anatomio 
der  ( M  iit  iivv  aii  hat  da<  Skelet  d<'r  Wirixdthiere  ^r(hnlli(dier  ei  kannt 
und  seine  I Jildun^s-('<t  t/,e  nnt  nieiir  Ia1'(d.ic  ents(dileiert .  als  dies  hei 
ir^^end  einem  anderen  Or<ran-Svsteme  des  Tliierkörpers  der  Fall  jre- 
wesen  ist.  iiier  nu dir  als  ir«;:e!id\v<»  *;ilt  der  bekannte  und  viel  citirte 
Spruch,  in  wehliem  (ioKTiiE  das  allgemeinste 'Resultat  seiner  Unter- 
suchungen Uber  Abirphologie  zusammenfasste : 

»Alle  <!est:il(('ii  sind  Hhiilicli,  (loch  kciuc  j^leichet  der  andern; 
"UihI  iM»  <i eiltet  der  Chor  uiif  cui  j^eheimea  Gesetz.« 

Tnd  heute,  wo  wir  dieses  »^geheime  Clesetzuf  dieses  »heilige  RSth- 
sei«  duix'h  die  Descendenz- Theorie  geh'ist  haben,  wo  wir  die  Aebn- 
lichkeitdcr  (tcstaltcn  durch  die  V' ererb  ung,  ihre  Ungleichheit  durch 
die  Anpassung  erklären ,  heute  kUnnen  wir  in  dem  ganzen  reichen 
Arsenal  der  verglciehenden  Anatomie  keine  Waffen  finden,  welche 
die  Wahrheit  der  Abstannnun«rslebrc  krUftigcr  vertheidi^en  .  als  tlie 
\'erirleielMini:  des  inneren  Skelets  bei  den  verseliiedenen  Wirbelthieren. 
\\  ir  diiiteii  daher  sehnii  vim  Vornherein  iM  warten.  dass  dieselbe  aueh 
ffir  nns<Te  I  jitw  iekelmm->::eschi(dile  des  .Men-«elien  eine  ganz  be>"n- 
di'i'e  Hedeiitun;:  hesit/t.  D:is  innereSkelet  d  e  r  \V  i  rl)  e  1 1  b  i  e  re 
ist  eins  \  o  n  j  c  u  e  n  ( >  r  u  ii  v  n  .  li  b  e  r  d  essen  P  h  y  1  o  g  e  n  i  e  wir 
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darchdie  vergleiohendd  Anatomie  viel  wichtigere  and 
tiefere  AnfschlUsse  erhulten,  als  durch  die  Onto- 
genie."«^ 

Hei  keinem  anderen  Or^Mn-Systonie  (Irän«?!  sich  dem  verji^h'iflien- 
den  iJeubacliter  so  klar  nnd  so  imiuittclljar,  wie  f)ei  dem  inneren  Ske- 
lete  der  Wirheltliiere  ,  dii^  Notli  wen  d  i^j^keit  des  phylo^enetiselien 
Znsammenhanfjes  der  verwandten  nnd  dneli  so  verseide<lenen  (testalten 
auf.  Wenn  wir  das  KnoelienpTüste  des  .Menselien  mit  demjenif^eii 
der  llhri^^en  Säugethicrc  und  dieses  wiederum  mit  dem  der  niederen 
Wirbelthiere  denkend  vergleichen^  so  mlissen  wir  daraus  allein  selion 
die  Ueberzeugung  von  der  wahren  Stammverwand  tschaft  aller  Wirbel- 
thiere schöpfen.  Denn  alle  die  einielneu  Theile,  welche  dieses 
Knochengerüste  zasammensetzen ,  finden  sich  zwar  in  mannich^Msh 
▼ersehiedener  Form,  aber  in  derselben  charakteristiflehen  Lagerung 
und  Verbindung  auch  bei  den  anderen  S&agethieren  vor;  und  wenn 
wir  von  diesen  abwärts  die  anatomisehen  VerhUtnisse  des  Skelets 
vergleichend  verfolgen,  so  können  wir  ttberall  einen  ununterbrochenen 
und  unmittelbaren  Zusammenhang  zwischen  den  verschiedenartigen 
und  anscheinend  so  abweichenden  Bildungen  nachweisen,  nnd  alle 
können  wir  schliesslich  von  einer  einfachsten  jj:emeinsamen  Grund- 
form aldt  iten.  Hieraus  allein  selntn  muss  sich  flir  jeden  Anhiinp:er  der 
Entwickelungslehre  mit  voller  Sicherheit  erp'hen,  dass  alle  Wirhel- 
tliiere mit  TnhegriiT  «les  Menschen  von  einer  ein/,i{;en  fremeinf»amen 
iStammform,  von  einem  l'rwirhelthiere .  alr/uleiten  sind.  Denn  die 
mo  rpliologisehen  Verhältnisse  des  inneren  Skelets  und  ebenso 
auch  des  dazu  in^  engster  Wechselbeziehung  stehenden  Muskelsystems 
sind  der  Art.  dass  man  gerade  hier  unmöglich  an  einen  polyphy- 
le tischen  Ursprung,  an  eine  Abstammung  von  mehreren  verschie- 
denen Wurzelformen  denken  kann.  Unmöglich  kann  man  bei  reif- 
liehem  Nachdenken  die  Annahme  gelten  lassen,  dass  die  Wirbclsttule 
mit  ihren  verschiedenen  Anhängen  oder  dass  das  Skelet  der  Gliedr 
maassen  mit  seinen  vieilkob  dilFerenzirten  Thailen  mehrmals  im  Laufe 
der  Erdgeschichte  entstanden  sei,  und  dass  die  verschiedenen  Wirbel- 
thiere demnach  von  verschiedenen  Descendenz- Linien  wirbelloser 
Thicre  abzuleiten  seien.  Vielmehr  drangt  gerade  hier  die  verj;Iei- 
chende  Anatonnc  und  Untogenie  mit  unwiderstehlicher  Gewalt  zu  der 
mono phyle tischen  l'eherzengung.  dass  das  Menschengeschlecht 
ein  jUn^cstes  Aestchen  desselben  prewalti^en.  einheitlichen  Stammes 
ist.  aus  dessen  Zweigwerk  auch  alle  Übrigen  Wirbelthiere  ent- 
sprungen sind. 
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Vm  null  ciin'  Au8<'ii;iuuii^'  von  den  OrundKüiceo  der  Entwicke- 
lun^s<i('s('lMclitc  de»  mciiBehlu'lien  Skclcts  zn  erlanjjen ,  mlisKcn  ^^r 
KiiiiUclist  (Iii  /ii<:nnin(MiMzun{r  des^elhrn  lieini  entwirkelton  Mcn- 
Hclien  iilu'isi(  litlich  ins  Aiip-  fasHcn  vorgl.  die  Hlste  Tabelle  uudFig. 

251,  daiK  iSkt'lct  des  MeiiKclicu  vtni  der  rechten  Seite,  ohne  Arme:  Fig. 

252,  das  ganze  »Skelct  von  vom  .  Wie  bei  allen  anderen  SSagetbiereo. 
so  unterscheiden  wir  auch  beim  Menschen  zunächst  das  Axenskelet 
oder  KUckgrot  und  das  Anhangsskelet  oder  das  Knochengertfaite 
der  Glicdniaassen.  Das  ]tiickgrat  besteht  aus  der  Wirbelsäule  ond 
aus  dem  Schüdcl .  welclier  das  eig(*nthUni1ich  nmgebiidete  vorderste 
StUck  der  letzteren  darstellt.  Als  Anhänge  an  der  Wirbelsäule  finden 
wir  die  Ki|»|)cn,  ani  Kcliädel  das  Zungenbein  und  den  Unterkiefer  mid 

die  anderen  l'idduete  der  Kiemenhop^en.  Da«  Skelet 
<ler  zwei  Tnar  (^liedniMMSsen  oder  KxtrcnntiSten  s*»t7.t 
kIcIi  :uik  /u  t  icrici  \ t  iscliicdenen  Thcilcii  zuHanmu'n. 
ans  drill  Kiiocli(  ii^'frii>t('  der  i'i^'cnlliclu'n  ,  frei  vor- 
springenden K\li  ('niit:it<'n  und  ans  drni  inin-ron  ('iiitrl- 
skrlet.  dnrcli  das  die  Ict/tin  n  sich  nnt  dor  Wirln'I- 
sänle  verbinden.  Das  (Üirtrlskt^dct  der  Arme  "<ler 
"\'(»rderlM'in<'  i  ist  der  S(  liulterf;lirtel :  das  Giirtel- 
-^k»  Ict  drr  lU  iiic  oder  eigentlich  der  »Uinterbeine- 
bildet  den  lii'ckenglirtid. 

Die  knöeherne  W  i  r  b  e  1  s  ä  n  1  e  des  Menscheu 
[VohmiM  rn  fr/ira/is  oder  Vrrfrhanum^Fig.  253  ist 
ans  :M  riuglomiigeu  Knochenstttcken  znsamnien- 
gesct/.t»  welche  in  einer  Reihe  hinter  einander 
,bei  der  gewöhnlichen  aufrechten  Stellung  des  Men- 
schen über  einander)  liegen.  Diese  Knochenstücke, 
die  Wirbel  [Veriehrae]  sind  durch  elastische  Pol- 
ster, die  Zwischenwirbelscheiben  {Ligamewt€t  intet- 
ttrtehruHa  ,  von  einander  getrennt  und  zugleich 
durch  (f  eleuke  nut  einander  verbunden ,  so  dass  die 
ganze  Wirbelsäule  zwar  ein  festes  und  solides,  aber 
do(di  zn^-'leicli  biegsames  und  elastisehes.  nach  all^n 
Riehtiiii^rn  iVci  lu-w cglielies  AxengerUste  darstellt.  In 
den  \ (1  srliit  dcncn  (legenden  des  Hnmufes  zeichnoi 
Fig.  .sieli  die  Wirbel  diireli  verscliiedeuc  Gestalt  und  ^n- 
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ivclUcii  .'^uitc..     .Nach  11.  Mü^KU.; 
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iRBdBngftw,  und  danach  unteraeheidet  man  ander  nenschliehen Wirbel- 
Blale  in  der  Riehtang  von  oben  nach  tinten  folgende  Groppen:  7  Haln- 
whrbel,  12  Bmatwirbel,  5  Lendenwirbel,  5  Krenxwirbel  nnd  4 — 5 
Schwanawirbel.  Dieoberalen,  tnnSchfltmn den SohÜdeUtoeaenden,  sind 
die  Halawirbel  (Fig.  254),  ausgezeichnet  dnreh  ein  Loeh,  welehea 


Fig.  251.  Fipf.  255.  PIg.  250. 


sieh  iu  jedem  der  l>eideii  seitlirli  abheilenden  Querfortatttze  findet.  Die 
Zahl  derllalBwirbel  beträgt  beim  Menschen  Hieben,  nnd  ebenso  bei  fast 
allen  übrigen  Säugetliieren,  mag  nun  der  Hüls  ho  lang  sein  wie  beim 
Kamel  und  drr  ('iniffe,  oder  kurz  wie  beim  Maulwurf  und  Igel. 
Dieae  beständige  Siehenzahl ,  welche  nur  wenige  {durch  Anpaaenng 
erUibrte)  Ananahmen  hat,  iat  ein  redender  Beweis  fllr  die  gemdnsame 
Deseendena  aller  l^ngethiere;  sie  lllsst  sich  nnr  dnreh  die  strenge 
Vererbang  von  einer  gemeinsamen  Stammform  erMären ,  Ton  efaiem 
UrAngethier,  welches  sieben  Halswirbel  besass.  Wäre  jede  Thier- 
art fttr  sich  geschaffen  worden ,  so  wttrde  es  viel  sweckndtosiger  ge- 
wesen sem,  die  langhalsigen  Sängethiere  mit  einer  grösseren,  die 
knfzhalsigen  mit  einer  kleineren  Anxahl  von  Halswirbeln  anssnstatien. 
Anf  die  HalBwirbel  folgen  zunächst  di^  Brustwirbel,  deren  Zahl 
beim  Mensehen  wie  bei  den  meisten  anderen  Bängethieren  12 — IH  be- 
trflfrt  fpewiiliiilidi  12  .  Jeder  HruBtwirbel  'Fip.  255  träfrt  neitlieh, 
dureli  Gelenke  verbunden,  ein  Paar  Iiipj)en,  lange  Knoclienspangen, 
welehe  in  der  Bnistwaiul  lic^^en  und  diese  Htützen.  Die  zwölf  Uippen- 
paare  bilden  zusammen  mit  «len  verbindenden  Zwischenrippeninuskcin 
und  mit  dem  Hrustbein.  welches  vorn  die  Enden  der  rechten  und  lin- 
ken Kippen  verbindet,  den  Brustkorb  [Thorar.  Fig.  252,  S.  500  .  In 
diesem  elastischen  und  doch  festen  Brustkorb  liegen  die  beiden  Lungen 
nnd  dazwischen  das  Herz.  Auf  die  Brustwirbel  folgt  ein  kurzer,  aber 
starker  Abschnitt  der  WirbelsäulCi  der  aas  5  grossen  Wirbeln  gebildet 

Kig.  254.    Der  dritte  Hai  8  wir  bei  de»  Menschen. 
Fig.  205.    Der  secbtt«  Bruatwirbel  des  Meui>cli«ii. 
Pif.  366.  Der  sweilt  Lendenwirbel  de«  MesMteB. 
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wir'i.  iin-l  •V.'-  !.»•  n •{  n  w  i  r>»«^ I  Hr.  .  wrl^'he  keine  KiT'T»*n 
traj*'ii  i:D«i  k'-ifi'-  L'-*'-i»T  in  d*-n  t^»n»'rf"rr<if7^'n  zeiiren-  t^ann  f"lft 
drthir.T'-r  da*  K  rf-u  zK*«  i  n  .  w»'It  he*  z^wi-.*h»  n  die  Hältt»'n 
B*''-k»-hi"irt"l«  f^ini.-»'in_-T  i<t.  r'i"i^  Kr'  07H<^in  wird  dnivh  funl  fe«^f. 
v.".lli.'  n:it  finandrr  vr-r^-hn^dz«-!»^  Kivcz^virln^l  «reldldrt.  En«lMc)i  zo- 
Irr/t  k'-n.fKt  ein».-  kiriii'-.  ru«iin>  iiTiir»-  ><  hvvarizwirU-l*ünle .  da>  «-«^e- 
ijar.r.t«  >t'^i*«^»'in    K.  Hyr  .  >:ci-*U-iü  besteht  an«  einer 

w»-»  h***li»d«'L  \  .  ..  .  i'vw.'.hnii'  lj  1.  Seltener  ^  ••^ier  5  kleinen  ver- 
knnjni'-n»  II  Wir>..;lij  unil  i*t  ein  nt:r/l«»*es.  nidinientäres  Or^n.  wel- 
ia«»w..|il  heiiii  M.  n-i'  hen  wie  ^Hri  den  s*:bwanzl<»sen  Affen,  den  An- 
thf'-fHd.ien.  ;.-ar  keine  j.hyii.d'  insebe  I5e«ieurun^  mehr  Wsitzt.  Terpl. 
Wf!.  2<»4 — 2«»>.  >.  .'-IT  .  A^K-r  ni"q'h«d..ins<'h  ist  dasselbe  von  hohem 
InTere"-«:.  als  ein  miNM  ierlr'i:li»  her  Ik-wei*.  da<s  der  Mensch  nnd  die 
Anrhr'  jH.ideu  v-.n  lan-"^«^hwänzi_*«  n  Alfen  abstaninien.  Denn  nur 
dnr.  h  diese  Annahme  lii-^t  sjeh  die  Existt-nz  die^ts  rndimentären 
Schwanz»-«  ti^erhanj.f  erklären  H-im  mens''hli«*hen  Emhrj'o  «(v- 
;rar  d^r  >^Miwarjz  iu  iriihen  lVri'««l»-ii  d«T  Keime*2\^sehichte  beträcht- 
li'  h  fr.'i  hen.T.  Verd.  Tal.  VII  Fi-.  .V  ii  nnd  Fi?.  123*.  124*. 
>.  .  '*f.;iTer  vt/nv-ieh-it  er  lind  i*t  ;iu«*erli«"h  nicht  mehr  sHchthar. 
A^-^r  dir-  Ke'.te  \\rr  vf  rkiinini'-rten  >«'h«anzwirHel  nnd  der  sie  früher 
l»eweL'end"n  nidimenTären  Mn^k'  ln  MeiKMi  zeitlebens  be«tehen.  Nach 
der  Heharj.tTiii-'  älT'-rt-r  .Vnat«'m«  n  ist  das  Sehwäuzehen  beim  nienseh- 
liehen  Weihe  ;L'e\v.  hnli''h  um  einen  Wirln?!  länger  als  beim  Manne 
hier  vier,  d'-rt  tuul  Wirhel  . 


n 


Wirbel -Zahlen  verschiedener 
Catarhinea 


M..ri>ai  Fi.'.  -1  ^ 
<  'r;ii  i:  FL'.  j 

ti-riUa  Y\z  '1''.  .  . 
>(.  iiiiuiiiiii-e  Fi;:. 


c 

o 
O 


.M:iU«lriIl  M-  rnfn  vht  rtiji  . 
Prill  yi>rtn<in    M< <'j''i«i<'<.< 

Sphiux  /'ii;>iV  fphtlur  .  . 
Sinip:»»   i**mtiij'ithfruM  tut  ins 


•  : 

k  — 

1 

r  ^ 
Z. 

II 

■ 

~  s 

\  » 

^  'S. 

■j. 

3 
X 

VI 

5 

5  . 

4 

33 

m 
« 

12 

5 

4 

5 

33 

1 

Vi 

ö 

4 

3 

32 

Vs 

4 

* 

33 

• 

14 

4 

4 

5 

34 

• 

!;> 

3 

5 

34 

* 

VI 

3 

3: 

12 

2 

« 

• 

l.i 

6 

3 

24 

i 

12 

7 

l 

3 

1  31 

1 

60 

zzu. 


Wirbelnftl  «tor  MeMdMo  «ad  AIVbii. 


603 


Die  Zahl  der  Wirbel  in  der  nenseliliehen  Wirbelsiiile  be- 
trägt gewOhnHeh  snaammeii  33.  £e  Sit  jedoeb  tod  Intereese,  d«ie 
diese  Zahl  hänfig  abgeändert  wird,  indem  einer  oder  der  andere  Wir- 
bel aneftllt,  oder  indem  dn  neuer  ttberEtthUger  Wirbel  sieh  ebuehal- 
tet.  A«eh  bildet  lieh  niobt  selten  am  letzten  Halswirbel  oder  am 
ersten  Lendenwirbel  eine  frei  bewegUehe  Ripiie,  so  dass  dann  13 
BnMtwirbel  neben  6  Halswirbeln  oder  4  Iiendenwirbeln  bestehen.  In 
dieser  Weise  können  die  angrenzenden  Wirbel  der  verschiedenen  Ab- 
theiliiiiprcn  der  Wirbelsäule  «ich  einander  stellvertretend  ersetzen.  Auf 
der  untU-ren  Seite  zeigt  die  vorstehende  ZuBaninienstelluug  der  Wirliel- 
Zahlen  verschiedener  sohwan/loser  und  gesehwanzter  Catarhinen.  wie 
beträchtlichen  Schwankungen  diese  Zahlen  belbst  iimerbalb  dieser 
einen  Fauiilie  unterliegen. 

Tin  die  Entwickelungsj^fcscliiclitc  der  menschlichen  Wirbelsäule 
zu  verstellen  müssen  wir  nun  die  Gestalt  und  Zusanimenftigung  der 
Wirbel  zunächst  noch  etwas  näher  betrachten.  Jeder  Wirbel  hat  im 
Allgemeinen  die  Gestalt  eines  Siegelringes  Fig.  254 — 2561.  Der 
dickere  Theil  desselben,  der  der  Bauchseite  zugekehrt  ist,  heisst  der 
W' i  rbelkörper  und  bildet  eine  kurze  Knoehenscheibe :  der  dUnnere 
Theil  desselben  bildet  einen  halbkreisförmigen  Bogen,  den  Wirbel- 
bogen, welcher  der  £ttckenseite  zugewendet  ist  Die  Bogen  aller 
hinter  einander  liegenden  Wirbel  rind  dureh  dOnne  »Zwisehenbogen- 
bindert  (Li^ammUa  mUreruraUa)  in  der  Weise  mit  einander  rerbniH 
den,  dass  der  von  ihnen  gemefaisehaftUeh  nmsehlossene  Hohlraum 
einen  langen  Canal  herstellt.  In  diesem  Rttekgrat-Oanal  oder  Wirbel* 
Canal  liegt,  wie  Ihnen  bereits  bekannt  ist,  der  hintere  Theil  des  Gen- 
tralnenreni^tems«  das  Rttckenmaik.  Der  yordere  Theil  desselben, 
das  GeUm,  ist  in  der  SöhSdelhöhle  eingeschlossen,  und  der  Sehldel 
selbst  ist  dem  entsprechend  nichts  Anderes.  al*i  das  vorderste,  eigen- 
thttmlich  umgebildete  oder  moditicirte  Sttlck  der  Wirlndsäule.  Die 
Iktöis  oder  die  Rauchseite  der  blasentV»rmigen  Sehädelkapsel  ist  ur- 
sprünglich aus  einer  .\nzahl  von  verwachsenen  Wirbelkörpern,  ihre 
Wölbung  oder  KUckeuseite  aus  <len  verschmolzenen  oberen  Wirbel- 
bogen entstanden,  welche  zai  letzteren  gehören. 

Wäiireud  die  festen,  massiven  Wirbelkörpcr  die  eigentliche  Cen- 
tral -  .\xe  des  Skelets  herstellen,  dienen  die  dorsalen  Bogen  zum 
bchutze  des  davon  omschlossenen  Centraimarks.  Aehnliche  Bogen 
entwickeln  sich  aber  anch  auf  der  Banehseite  zum  Schutze  der  Brust- 
nnd  Baacheingeweide.  Solche  untere  oder  ventrale  Wirbel- 
bogea ,  die  anf  der  Banehseite  der  Wirbelkörper  abgehen,  bilden  bei 
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vicn*!!  niiMlt-n  ii  NViiln'ltiru'KMi  l  iiit  ii  (  aiuil.  in  wclclit'iii  die  f^mssen 
ßlutpefiiKsc  an  iler  mitcron  l'liicln'  (K  rWirbolsüuU'  A(»rtaii]idSchwanZ'- 
vene  cin^oscbbisxeu  sind,  lici  den  höhercD  Wirbelthieren  geht  die 
Mehraalil  dieser  unteren  Wirbelbogen  verloren  oder  wird  mdimentiu'. 
Aber  am  HrnKtubM*linitte  der  WirliolHäiile  entwickeln  sich  dieselben 
m  Mclbstständigeu  starken  Knoolieufiogen,  den  Kippen  {Castae).  In 
der  That  sind  die  Uipiien  weiter  uiebtB  ala  mächtige,  selbstslindig 
gewordene,  untere  Wirbelliogeu,  welche  ihre  ursprüngliche  Verbui- 
dung  mit  den  \Yirbelkor|»cm  geUist  haben.  DcRselben  Ursprungs  emd 
die  Ihnen  bereits  bekannten  Kicmenbogen;  diese  sind  eigentUfli 
Koplrippen  im  strengsten  Sinuc,  Fortsätze,  welche  wirklich  aus  den 
unteren  |{np:en  von  Sehädelwirbeln  lier\  or^eji^anfren  sind  und  den 
liippen  im  AII-rtMiiriiicii  ents|»reelicii.  Auch  die  N'erbindun^Hneisi'  der 
rerliten  un<l  liiikrii  lloi:riili;i Ilten  ant'fler  liuueliseite  ist  hier  wie  dort 
dieselbe.  Der  Iinisiki>rlt  wird  \<irn  dadurch  jj^escdihissen  ,  dass  sich 
/wischen  die  vonh-ren  l{ip|ie!i  das  liriistlxdii  Stminni  einsetiiebt 
ein  niipaarer  Kiioclieii,  welcher  iirsprnii^li(  Ii  aus  zwei  |iaarifren  Seiteii- 
hällten  eu(st(dit.  I'Jm  iiso  w  ird  der  Kienienkorl)  vorn  dudureh  ge- 
schlossen, dass  /wiselien  rechte  und  linke  Hälften  der  iüemeubogeii 
Hieb  ein  niipaarr  h  Verbindungsstück  einschaltet:  der  Zungenbein- 
körper ( 'o/mla  litiguaUs) , 

Wcntlcn  wir  uns  nun  von  dies<  r  anatoniiselien  Uebersicbt  Uber 
die  Zusammensetzung  der  Wirbelsiiule  zu  der  Frage  nach  ihrer  Ent- 
wickeluug,  so  kann  ich  Sie  lie%llglich  der  ersten  und  wichtigsten  £n^ 
wickelungsverhiiltnissc  auf  die  Darstellung  zurückverweisen ,  die  ich 
Ihnen  schon  früher  von  der  Keimcsgesehichte  der  Wirbelsäule  gegeben 
habe  im  XI.  Vortrag,  S.  297 — 303).  Sie  erinnern  sich  hier  zunächst 
der  wichtigen  Thatsaehe .  dass  beim  Embr}'0  des  Menschen  wie  aller 
anderen  Wirbelthiere  an  Stelle  der  gegliederten  Wirbelsäule  an£uigf 
nur  ein  ganz  einfacher,  ungegliederter  Knorpelstab  zu  finden  ist. 
Dieser  feste,  aber  biegsame  und  elastische  Knorpelstab  ist  der  Ihnen 
wohlbekannte  Axonstub  fWirbelstrani:  oder  Kückenstrang:.  Vhonio 
(forsafls  .  I>ci  th-ni  niedersten  Wirludthiere.  beim  Ampbioxus.  hloiM 
(b'rselbe  /eithdiens  in  dieser  «'iiilachsteii  (iestalt  l»estehen  un<l  verrrirt 
perniaiieiit  das  •;an/.e  innere  Skelet  Fi;;.  1.')!  S.  WM  \  'laf.  XI.  Fi.- 
I.')  .  Aber  auch  bei  den  'l'unicafen  .  bei  den  wirl)enosen  uäehsteti 
liiutsN  (Tw  andteii  der  Wirbelthiere.  tretVen  w  ir  (liesell)e  Cliorda  bcroir* 
an:  vorüberp'liend  in  dem  \er^^inj,^iiehen  Larvenschwanze  der  Asci- 
dien  Tuf.  X,  Fig.  'ych  :  bleiiieud  bei  den  Appendicularien  (Fig.  l*»-. 
8.  307  .    Uuzweitcliialt  haben  sowohl  diese  Tunicaten,  wie  jene 
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Acnmier  die  Chofda  bereits  von  einer  gemeinaanieii  wumaiiigeD 
Stammibnii  geeriit,  und  diese  uralten  Wttnner- Ahnen  sind  die 
Chordathiere  oder  Chordonier  ;S.  449). 

Lange  bevor  beim  Embryo  des  Mensehen  und  aller  höheren  Wir- 
belihiere  eine  Spnr  yom  Schüdel,  von  den  ExtremitKten  n.  s.  w.  sieht- 
bar  wird,  in  jener  frühen  Zeit,  in  welcher  der  ganze  KOrper  nur  dnrch 
die  sohlL'utV»niug:e  Keiniaelieibe  durgeRtellt  wird,  erscheint  in  der 
Mittelliuiii  der  letzteren,  unniittell):ir  unter  der  l'riniitivriniie  otUr.Murk- 
turclie,  die  einfache  Chorda  dorsalis.  (Verj?!.  Fif^.  H4  —  87,  S.  210 
FlUchcnansirlit:  Fi^?.  (Ki— 70,  S*)  — Quersclmitt :  ferner  Taf.  IV,  V 
rh.)  Alx  eylindrischer  Strang;  verliiut't  die  Chorda  iu  der  Liiugsucbse 
des  Körpers,  vorn  und  hinten  ^Hcirliniiissij^  zu^e-  j 
8j)it/t.  Die  Zellen,  weh  he  die  (  horihi  zusannnen- 
»et/en  Fip;.  2ri7/>  Htammen,  gleich  alh-n  übrigen 
Zellen  des  »Skelets,  vom  Hautfaserblatt  ab. 
Sie  zeigen  am  meisten  Aehnlichkeit  nut  gewissen 
Knorpelzellcn ;  man  nimmt  /war  oft  ein  besonderes 
»Chorda -Gewebe«  an;  doch  kann  man  dasselbe 
anch  nur  als  eine  eigenthttmliehe  Ait  des  Knorpel- 
gewebes auffassen.  Schon  frühzeitig  umgiebt  sieh 
die  Chorda  mit  einer  glashellen,  stmcturlosen 
Seheide  •» ,  welche  von  den  Zellen  derselben  ab- 
geschieden wird. 

An  die  Stelle  dieses  ganz  eingehen,  ungegliederten,  primä- 
ren Axen-Skelets  tritt  nun  aber  bald  das  gegliederte,  secundflre 
Azen-Skelet,  das  wir  als  »Wirbelsäule«  bezeichnen.  Beiderseits  der 
Chorda  differenziren  sich  aus  dem  inneren  Theilc  des  Hautfaserblattes 
die  r rw i rbel strä n ge  oder  »rrwirbelplatteU'  S.  210,  Fig.  Wluw  . 
Der  innerste  Tlieil  dieser  I  ru  irbel stränge,  web'her  zuniiehst  die  Chor- 
da unmittelbar  iiniselilicsst .  ist  die  Ske  1  e  1 1)1  a 1 1 e  »»der  Skeleto- 
gen-Sehielit ,  <1.  \\.  <lie  »skeletbildende  Zellenscliielit  < ,  welche  die 
gewebliehe  (Irmidlage  für  die  ldeii»ende  Wirbelsäule  und  den  Sehädel 
liefert.  In  der  vorderen  Kfirperliält'te  bleibt  die  rrwirbelplatte  eine 
zusaninieuhängende,  einfache,  ungetheilte  (iewebssehielit  und  erwei- 
tert sich  bald  zu  einer  dünnwandigen,  das  Gehirn  umschliesBenden 
Blase,  dem  primordialen  SchUdel.  In  der  hinteren  Köriterhälfte 
hingegen  zerfällt  die  Urwirbelplatte  in  eine  Anzahl  Ton  gleichartigen. 


Fig.  257. 


Fig.  257.  Bin  Siftek  Axenttsb  {ükoiida  ionaU»)  von  ebMn  Schaf -Bmliryo. 
a  SrIwM«.   h  ZeUan.    (Narli  Koiluku.) 
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Brustwirbel  u.  «.  w.  Zuletzt  entstehen  die  hintersten  Schwanzwirhel. 
Dieses  soficeisivd  oatogenetisebe  Wnchstbum  der  Wirl>elBUule  in  der 
Biebtang  ron  vorn  nach  hinten  erklärt  sich  phylo^natifleh  dadurch, 
^Um  wir  das  Yiel|;liederige  Wirbeltbier  als  ein  secnndäre^  Product 
anzusehen  haben,  MMmden  durch  sunehmende  Metameren- Bildung 
«der  OUedemog  aos  einer  nmprUiiglieii  nngegiiederteii  StMualiMnii. 
fibenflo  wie  die  vlelgliederigeii  Wttmier  (Begenwnrm,  Blvlegel^  lad 
die  nahe  Terwandten  Gliederthiere  ^Krebee,  Inaeoien)  nrq>illngUeb 
alle  aaa  einer  angegliederten  Wnrmfonn  dnreh  terminale  Knoepen- 
hildnng  eich  entwickelt  haben,  ebenao  iet  anch  der  nelgliederige 
Wirbekbierkllrper  aiia  einer  angegliederten  Stanunform  bervorge- 
gangen  nnd  die  nSebste  Verwandte  dieeer  Stammform ,  ^welche  beate 
noeh  lebt,  iat  die  Appendiealarie  (Fig.  162)  nnd  die  Aeddie  (Tat  XI, 
Fig.  14  . 

Wie  wir  schon  früher  mehmialB  betont  haben,  besitzt  diese  l'r-  ' 
Wirbel  -  H 11  d  u  n    «mIit    MctaiiH'i i  n-  Bildung«  eine  sehr  grosse  Be- 
deutung für  die  liöhere  uiorpiiolopsrlie  und  pliysiolo^'isidie  Eiitwii  ke- 
lung  der  Wirbelthiere   Vergl.  S.  27S  .    Denn  diese  (ilicderiiiio;  be- 
schränkt »ich  keineswe^^s  auf  die  WirlK-lsäule,  wmderu  tritt!  in  ^leicliem 
Maasse  dat»  Muskels vstcni.  Nervensystem,  (ierjlsssvstem  u.  s.  w.  J.i. 
wie  uns  der  Ainphioxus  lehrt,  ist  sopir  die  Metanieröubildun;» 
Muskelsystem  viel  früher  dagewesen,  als  am  »Skelet-System.    In  der 
Tliut  ist  ja  auch  jeder  sogenannte  » Urx^  irbel  <  viel  mehr  als  bloaa  die 
Anla^re  eines  apttteren  Wirbels.    In  jedem  Urwirbel  steckt  ausscrdera 
die  Anlage  zu  einem  Segment  der  KUckenmnskeln ,  zu  einem  Paar 
Uttckenmarks-Nervenwnrzeln  u.  s.  w.    Bloss  der  innerste,  unmittel- 
bar der  Cbcmia  and  dem  Harkrobr  anliegende  Theil  derselben  wird 
9k  tSkeletplattoc  snr  eigentlieben  »Wlrbelbildong«  yerwendet.  Wie 
Äese  eigentiieben  Wirbel  ans  der  Skeletplatte  der  Urwirbel  enlsteben, 
baben  wir  firUber  sdion  geseben.  Die  arsprOnglicli  getrennten,  recbts 
nnd  Hnki  Ton  der  Gborda  gelegenen  SeitenbftlAen  jedes  Urwirbels 
treten  mit  einander  in  Veibindnng.  Die  unterhalb  des  Ifarkrobrs 
lasammenkomnMndM  Banchkanten  beider  Hälften  nmwaebsen  die 
Oborda  nnd  bilden  so  die  Orandlage  der  WirbelkOrper.  Die 
oberhalb  des  Mark  roh  rs  sich  yereinigenden  Rttcfcenkanten  beider 
HHlften  bilden  die  Anlage  des  Wirbelbogens.    (Vergl.  Fig.  95— 
98,  S.  2.^).-.  und  Taf.  IV,  Fi^'.  :V--^. 

Bei  allen  Scliädeltlneren  verwandeln  sich  die  weichen,  indifferen- 
ten ZelltHi,  welche  <lie  Skeleti>latte  iirsprUn^rlich  zusammensetzen, 
später  giüssteuthcils  in  Knorpelzellen^  welche  eine  feste  und  elastische 
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Zwiselicnniassc  Intorrt'lIiiInr-.Sul)stanz"  zwisdieii  sich  ansscheiden 
iiiul  Kin»riK'l^a'\vol)e  ery.iMijjrcii.  (ileii'li  den  incifltcn  anderen  Skelet- 
thciliMi  ^a'lioii  so  auch  die  Wivbelanlafrcn  bald  in  einen  knor|)€ligen 
Znstand  lil»er.  und  hei  den  liölieivn  Wirheltliieren  tritt  später  an  die 
Stelle  iU'^  Knurpei^'ewi'bts  das  starre  Knoehengewebe  mit  seinen 
eif::entlillndiclien  sterntVunup-n  Knoehen/rlien  r>,  S.  103  .  Die 

nrs|»riinjrliflic  Axe  der  Wirbelsäule,  die  Chorda,  wird  durch  das  rinp»- 
uni  wuclicrnde  Knorpelp^vebe  nudir  oder  weniger  verdränjsrt.  Bei 
den  niedt  ren  Wirbeltliiercn  namentlich  hei  den  l'rfischen  bleibt  ein 
mehr  od<  i'  weni^^er  anschnlii  lier  Theil  der  Chorda  in  den  Wirbelkr»r- 
pern  erhallen.    Hei  iK-n  S;iii«::('tirn'ren  lnn^ef::en  verschwindet  »ie  zum 

Scliun  am  iCnde  des  zsveitcn  Monats  erseheint  die 
Chorda  beim  menschlichen  Knd>rvo  nur  als  ein  dünner 
Faden,  welcher  <liirch  di»'  A\e  der  «licken  ,  knor|»o- 
Ii;:en  Wirbelsäule  hindurch/ielit  Fif?.  'iül  c/i  .  In  den 
knor|ieli^en  Wirbelkörpern  seihst,  die  später  verkn«»- 
ehern,  vers<diwindet  der  dUnne  Cliorda-Hcst  bald 
;;änzlicli  Fi^.  2<i2  r/t  .  In  <len  elastischen  »ZwiseheD- 
wirbelscheiben  '  hinj:egen ,  welelie  sich  zwischen  je 
zwei  Wirbelkörpern  aus  der  Skeletplatte  entwickeln 
Fi^.  2<>l  //  ,  bleibt  ein  liest  der  Chorda  zeitlebens 
TL'.  i<ii.     bestehen.     Ueim  nen^^ebornen   Kinde  ist  in  jeder 


"•nlssten  1  heile 


Fi??.  263. 


r.^.Jt'l,  l»ri'i  n  r  II  - 1  i  r  I' (•  I  iiins  iti<ri'^' Iiliilioii  Kmliryo  von  acht  W'<xbrti, 
im  l.it«ril<n  I.  .i  n  j  » i  Ii  ii  i  i  r.  •  K  n-ri-tli;;»'  Wirl-dkirju-r,  fi  /Misilienwirbel^theittm. 
r'i  l'hor.l  k.      N:i'l«  K>'vr  iiMi:. 

FiL'.  -«'J.  KiH  H  r  II » t  v\  i  r  1' «•  l  .Ii»-c11i»mi  Kiiiltr\<>.  im  lateralen  (^Mierirhnitt 
i-i-  KM..T[  <  :iL'«  r  W  irl'. 'k'Tj'.  r  «  t  Ii  .r^t  i.  ;  r  ijticrKTtsat/.  a  Wirbribofteii  .vb«;rfr 
Hi<_'<  ii  .    r  iHii  rt  »  Kn'le  «ItT  l:i|i}.>'  niitiTiT  H-'kTi-rt  .     Nach  Kohi.likbr.) 

1:^  'J<' /  u  1 » .  h  >■  I,  w  i  r  J< (•  1  * «  In- i  Ii  r  «'itu-i  iii'Ufti-biiriieii  Kiihles  im  Kfu^T' 
-•\,u:u      ri  ■:•  *t  <l<  r  <  li'>r>l  1.       N.K  )l  K       1  IKI  K. 
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ZwiMheawiiMteheibe  eine  graue  Uinlttniiige  H9hle  ridktbar ,  die 
vätt  einer  gallertart^  Zellenmuae  erfüllt  ist  (Fig.  263a).  Wenn 
nneh  weniger  scharf  abgegränzt,  MeiM  dieser  »OaHertkem«  der 
elasHioheii  KnorpelBcheiben  doch  bei  allen  Häugethieren  zeitlebens 

bestellen,  während  bei  den  Vögeln  und  lieptilieu  auch  der  letzte  Rest 
der  Chordu  verschwindet.  Bei  der  späteren  Verknöclierun^  der 
knorpeligen  Wirbel  entsteht  die  erste  AMa^'eniu^'  von  Knoehcn- 
substanz  (der  »erste  Kn()chenkern-  im  Wiri)elkörper  unniitteli):ir  um 
den  Chorda- Rest  herum  und  verdrängt  letzteren  bald  ganz.  Sodann 
entsteht  ein  besonderer  •> Knochonkern "  in  jed»'r  iiiiltte  des  knorpe- 
ligen Wirbelbogens.  Erst  nach  der  (  leburt  schreitet  die  Verkuöche- 
rung  so  weit  fort,  dass  sich  die  drei  Knocheukenie  nähern.  Tm 
ersten  Jalire  verschmelzen  die  beiden  knöchernen  Bogenhälften,  aber 
erst  viel  8{>äter.  im  zweiten  bis  achten  Jahre,  rerbinden  sie  sich  mit 
dem  knöchernen  Wirbelkörper. 

In  ganz  ähnlieher  Weise  wie  die  knöcherne  Wirbelsäule  ent- 
wickelt sich  anek  der  knOeheme  Seh&del  {Cramum),  den  wir  als  den 
Tordersten,  eigenthttmlich  umgebildeten  Absehnitt  der  Wirbelsäule 
betnushten  mttssen.  Wie  der  Wirbelcaaal  der  letzteren  das  Rflckenr 
maik  sditttsend  nmgiebt,  so  Uldet  der  Sehlldel  eine  knOebeme  Um- 
bttllnag  fibr  das  Gebim ;  nnd  da  das  Gehirn  nur  das  vorderste ,  eigen- 
tbttmlieh  dilferanzirte  Stttck  des  RHekenmafks  darstellt,  so  werden 
wir  Ton  vombeiein  seb<m  erwarten  dürfen,  dass  aneb  die  knOebeme 
Unihullong  des  erateren  als  besondere  ModifieaHon  Ton  derjenigen  des 
letzteren  sich  ergeben  wird.  Wenn  man 
freilich  den  ausgebildeten  menschliehen 
Schädel  allein  für  sich  betrachtet  (Fig.  liU  , 
so  wird  man  nicht  begreifen ,  wie  «lerselbe 
nur  das  umgebildete  Vordertheil  der  Wirbel- 
säule sein  kanu.  Denn  da  finden  wir  ein  ver- 
wickeltes ,  umfangreiches  Knochengebäude, 
das  aus  nicht  weniger  als  zwanzig  Knochen 
von  ganz  verschiedener  Gestalt  und  Grösse 
zusammengesetzt  ist.  Sieben  von  diesen  ^f^' 
Schädelknochen  bilden  die  geränmige  Kap- 
sel, welche  das  Gehirn  umscbliesst  und  an  welcher  wir  unten  den  festen, 
massiven  Hchädelgrnnd  [Basis  rrattii),  oben  das  stark  gewölbte 
Sobftdeldaeh  {Fornix  eramt)  unterscheiden.  Die  dreisehn  übrigen 
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Kiioi  licii  Itildt'U  (Irii  ( icsiclitsscliädcl" .  welcher  vorzug-sweise  die 
kiiiiclirriicii  riiiiiiilliiii;:»  !!  tVir  die  liöheren  Siniiesurg'aiie  herstellt  und 
zu^rieirli  .-ils  l\i(  rrr^criistc  den  Kiiiirnnir  in  den  Dunneanal  unisehliesst. 
All  dem  Schiiilelui  imdc  ist  der  l  iitcrkieli  r  eiiipdeiikt  ^^'t'W'dinlieli  als 
XXI.  Scliiididknueheii  hetia<ditet  und  dahinter  tindeu  wir  in  der 
Zun^eiiwur/el  versteckt  das  Ziin^'i  nhein.  jrleich  dem  erstereii  aus  den 
Kk'iiieniHigeu  c])t>tanden.  mithin  ein  'riieil  der  UDtercu  BogeD,  die  als 
nKo|drip])en  <  aus  der  ÜuudiHcitc  der  Schädelbasis  sich  nrsprttuglicb 
entwicki  If  h.iheii. 

nh^^h  ich  min  Ro  der  aiis-rehildete  Sfhädcl  der  höheren  Wiriiel- 
thicre  «iiireh  Ruine  pinz  ei^eiithrnnlichc  Gestalt»  seine  viel  bedenten- 
derc  («röKRc  und  seine  weit  vcnvickcitere  Zusainmensetzong  nieiits 
mit  gewnhnliehen  Wirbeln  gemein  zn  haben  scheint,  so  kam  doch 
s(*li(»n  die  ältere  vergleichende  Anatomie  am  Ende  des  vorigen  Jahr- 
hunderte auf  den  ganz  riehtigen  (Sedanken,  dass  der  Schädel  ursprßng' 
lieh  weiter  nichts  als  eine  Iteilie  von  umgebildeten  Wirbeln  darstelle. 
Als  (roKTiiK  im  Jahre  1700  »ans  dem  Sande  des  dttnenhaften  Juden- 
kirehhofs  von  \'enedig  einen  zerachlagencn  Schdpsenkopf  aufhob,  ge- 
wahrte 4*r  aii^^eiihlieklieh ,  dass  die  (icsichtsknochen  gleichfalln  au» 
WirlK'hi  alr/nh'iten  seien  jrleich  den  drei  hintersten  Schädehvirbelu  ». 
l  ud  als  (Ikkn  ohne  von  (Joktiik's  Fund  v.n  wissen  im  Jahre 
am  llsciistein.  auf  dem  \\ Cire  /.um  Hroeken  .  den  schönst<'ii  •^eldeieli- 
(t'ii  Sch-idcl  ciiK  V  llii^chknh  laiid  .  da  liihr  os  ihm  wie  ein  Blitz  durch 
Mark  und  liriii      I".s  ist  eine  W  irhrlsiiiile  •. 

hiese   In  rühnite     W  irheitlici.ric  des  Sehiidels-  hat  s«  if   si.  li/i:: 
Jahren  die  herv<»na.::i  iid<tt'n  /oolo-i  ii  iutcressirt :  die  hedeutendstt-ii 
N'ertreter  <ler  veiirleichcmlen  Anatomie  liahen  an  der  Lösung  dies»? 
|>liiloso|diisclien    Srh-id»  1   rroldeiuS"  ihren  Seharfsiun  geüht:  auch 
weitere  Kreise  1i:iIh  n  AiiHn'il  daran  jcenonimen.    Aber  erst  im  Jalire 
Is72  ist  die  glüekii«  Ii»  Liisnnir  desselben  mich  siebeigähriger  Arheit 
deiiiji  ni^t'ii  vergleieheiuh'U  Anatomen  frelung^en,  der  sowohl  dunh 
den  Keielitliiim  an  ^edie;;eneii  empirisehen  Kenntnissen,  wie  doreb 
di(^  geniah*  Tiefe  seiner  {ihilosi»|)liisohen  S|»eculation  alle  andern  Ver- 
treter dieser  Wissensehah  tll>erllngelt.   Oaul  Gegenbadb  hat  in  sei- 
nen phissisehen  »rntersiiehungen  zur  vergleichenden  Anatomie  der  i 
Wirhelthiere«  (im  dritten  Hefte  das  Kopfskelet  der  Sei  achter 
als  diejenige  i'rkmide  naehgewiesen .  die  allein  im  Stande  ist,  dif 
Wirheitheorie  des  S«*hädelK  endglllHg  zn  begründen.  Die  frühere  ver- 
gleiehende  Anatomie  war  irrthUmlieli  von  dem  entwickelten  8ä1lg^ 
thiersehndel  atis^epinp'n  und  hatte  die  einzelnen  Knochen .  welclif 
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denselbeD  sasammenfleftzen,  mit  d«n  einzelnen  BestandtheQen  der 
Wiibel  veTgliehen ;  sie  glaubte  auf  diesem  Wege  den  Beweis  führen 

zn  können,  tlass  der  ausgebildete  Schädel  des  Sängethieres  aus  drei 
bis  sechs  ursprllnj^liebcn  Wirbeln  zusaiiimen^resct/t  sei.  Der  hinterste 
dieser  »SchHdehvirbcl  S(»llte  das  Hinterhauptsbein  sein.  Ein  zweiter 
und  dritter  sollte  durch  das  Keilbein  niit  den  Selieitelbeinen .  dem 
Stirnbein  u.  s.  w.  gebildet  werden.  S(»<,Mr  in  den  Knoehen  des  Ge- 
sichtssehUdels  glaubte  mau  noch  die  Elemente  von  vorileren  SchUdel- 
wirbeln  zu  tindeu.  Hiergegen  machte  zuerst  der  ausge/eielmete  eng- 
lische Anatom  Huxley  mit  Recht  geltend,  dass  dieser  knöcherne 
Schädel  ursprunglich  beim  Embryo  sich  aas  einer  einfachen  knorpe- 
ligen Blase  entwickele,  und  dass  an  diesem  einfaohta  knorpeligen 
1  rschädelu  keine  Spar  einer  Zusammensetzung  ans  wirbelartigen 
Theilen  nachzuweisen  sei.  Dasselbe  g^lt  ron  dem  Sehädel  der  nie- 
denten  and  ältesten  SehUdeltfaiere,  der  Cydostomen  und  Selachier. 
ffier  bleibt  sogar  der  Sehidel  zeitlebens  in  Gestalt  einer  ganz  ein- 
fiichen  Knorpelkapsel,  als  angegliederter  »UisehSdel  oder  Piimordial- 
Craniam«  bestehen.  Wäre  aber  jene  ältere  Sehädeltheone,  wie  rie 
naeb  Gobthb  nnd  Oken  von  den  meisten  vergleiehenden  Anatomen 
festgehalten  wurde,  riehtig,  so  mUsste  gerade  bei  diesen  niedersten 
SeUdeltliieren  nnd  ebenso  beim  Embiyo  der  höheren  Cranioten  die 
Zusammensetzung  des  »UrschUdels«  ans  einer  Reihe  von  »Schildel- 
wirbeln«  am  deutlichsten  hervortreten.  • 

Schon  durch  diese  einfache  und  naheliegende,  aber  doch  erst  von 
Hi  xLKY  gehörig  bet(»ntc  Erwägung  wird  eigentlich  dit;  berUlnnte 
<•  WirbeltluMirie  des  Schädels»  im  Sinne  der  älteren  vergleichenden 
Anatomen  widerlegt.  Aber  tn^tzdeni  bleibt  ihr  vidlkoninien  riclitiircr 
(Iruudgedaiike  bestehen,  die  Auiialiiiie,  dass  der  Schädel  ebeiisc»  aus 
dem  vorderen  Tlieile  der  Wirbelsäule,  wie  das  (Jehirn  aus  dem  vor- 
deren Theile  des  KUckenniarks  durch  Uitlerenzirung  und  eigenthllm- 
liche  Umbildung  entstanden  sei.  Es  galt  nun  aber,  den  richtigen 
Weg  zu  entdecken,  auf  welchem  diese  philosophische  .^Vnnahme  em- 
pirisch zu  begründen  sei ;  und  die  Entdeckung  dieses  Weges  ist  das 
Verdienst  von  (iKuKNBAru F.r  betrat  zuerst  den  ph ylogene- 
tt neben  Weg,  der  hier,  wie  in  allen  morphologisehen  Fragen,  am 
sichersten  nnd  kürzesten  zum  Ziele  führt  Er  zeigte,  dass  die  Ur- 
fisebe  oder  Selaebier  (Pig.  191,  192»  8.  467),  als  Stammfonnen 
aller  Ampbirhinen,  in  ihrer  Sehädelbildnng  noch  heute  diejenige  Form 
des  Urscbädels  bleibend  oonsemren,  ans  welcher  der  umgebildete 
Schädel  der  höheren  Wirbelthiere  nnd  also  auch  des  Mensehen .  pby- 
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logenetiscii  entstanden  ist.  Er  zeigte  femer  dasB  die  Eiemenbogei 
der  Selaciner  eine  ursprüngliche  Zusammensetsiing  ihres  Urschädels 
aus  einer  j,nöH8eren  Anzahl  —  mindestens  9 — 10  —  Urwirbeln  bewei- 
sen ,  und  da>4s  die  Gehirn  -  Nerven  .  welche  von  der  Gehirn -Ba^is  ab- 
treten, iliesen  l>e\veis  «Imcli.ius  bcstäti^'on.  Diese  Gehirn-Nerven  mü  > 
—  mit  Ausniilmu'  des  ersten  un<l  /weiten  I'aares.  «les  Gemelisncrveii 
nnd  S('li)i('r\  (Ml ,  —  Ir<lii;li<-Ii  mii^cltildcte  lliickenniurks- Nerven  niui 
vci  lialtrii  sich  in  ilircr  )ici  i|)li(*ris<-lH'n  Aiislircituu^ den  letzteren  wcs.  nt- 
licli  i:lt  icli.  Dir  vrr;;lci<'licii<l('  Analniiiic  dieser  ( Jeliini-Ncrveu  ^cli<»rt 
/M  den  wiehti{jsten  Ari^iuuenteu  der  neuen  Wirbeithcorie  des  »Scbä- 
delö. 

Ks  würde  uns  lii<'r  viel  /.u  weit  nld'üliren,  wollten  wir  in  die  Ein- 
zelheiten dieser  freistreiehenSeliädeltheorie  von  Okuenbaub  eingeben, 
lind  ieh  nuiss  mich  heguüjren  .  Sie  auf  das  anjreflibrte  ausgezeichnete 
Werk  zu  verweisen,  in  W(  lelieni  Sie  die  vollendete  enipirisch-philo- 
M)|diische  iiegrUudung  dcfüielben  finden.  Einen  kurzen  Auszog  &A- 
hUlt  desselhen  Mtirphologen  »Grundriss  der  vergleieheaden  Anatomie" 
'IS71),  <lessen  Studium  ich  Ihnen  llhcrhaupt  nieht  dringend  genug 
empfehlen  kann.  Gnt^KNitAim  führt  hier  als  nrsprllngliehe  >*Hchadel- 
kippen«  oder  »untere  HoKon  der  Sehiulelwirbel«  am  Selachier-Schädel 

(Fig.  265}  folgende  Bogen-  , 
Paare  auf:  I.  und  II.  Zwei 
Lippenknorpel  y  Ton  de- 
nen der  rordere  (a)  nnrans 
einem  oberen,  der  hintere 
'ftr^  aus  einem  oberen  nnd  ^ 
uiiter<'n    StUek  znsanimen- 
gesetzt  ist:   III.  den  Kie-  | 
ferlnt^ren,    (dieutalls  tiu^ 
zwei  Stü<k(  11  jiMh'rseits  Ik*- 
stelxMid    ans  dem  I  nilierkieler    O.v  imhifn-tfiKulrdtuni.  n)  und  dem 
rniiiteikierer  //  :  i\.  den  Z  ii  n    e  ii  b  n  i;-e  n    II    nnd  \  —  X.  Sech^  ' 
ei;^eiitlirlie  K  i  e  III  e  II  b (» ^- (•  II  im  eiipTen  Sinne   III-   VIll  .    Aus  dem 
aiiatdiiiiselu-n  Nerbait»  !!  dieser     —  10  Sebii<lelrip|ien  oder  .>untere\i 
W  irbel bo;;en<  und  der  auf  ihnen  sich  aunhreitenden  Gehim-Ner%fn 


Kitt.  ?(>r>.   K  o  t>  r s  k  r.  I  «>  t  H  i  II  1*  ü  1'  r  f  i  s r  Ii  p «.  n  N'aseiifriibe,  eth  SiebbeingftT'-thi 
'•r6  A»is:»'iil»>'lil''.   /<!  <  Hill      riiittiv\;in«l.   '''■«'  ||iiit«'rliau|>l;.*<'geii<1        l'rsr.bideU.    '~  Wir- 
)i«lsaiile.    a  VonltTf  r.  hr  liiiitrrur  l.ip|)VMkiior|iel.    «>  Lruberkieler  (/Vilalo  quadf^avm-. 
«  LiriiiiUTkieror.   II.  Ziiii?cnhi*e<'ii.   III— VIll.  Krater  bis  sechster  Kieinenbogea.  ;Nark 
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ergiebt  sich,  dMft  der  scheinbar  einfarlio  knorpelige  »UrsobädeU  der 
Selacbier  miirttnglich  auB  eben  so  vielen  (mindestens  neun!) 
Urwirbeln  entotenden  ist.  Aus  den  Wirbelkörpem  derselben  ist 
die  SehftdelbasU,  ans  den  oberen  Wirbelb ogen  das  Sebidel- 
daek  entstanden.  Die  Verwaehsong  ond  Versehmelinng  derselben 
tu  einer  einsigen  Kapsel  ist  aber  so  uralt,  dass  ihre  nnqfirlln^liehe 
Trennung  gegenwärtig  naeh  dem  «Gesetie  der  abgeiiarzten  Vererbang« 
ferwisebt  erseheint  und  in  der  Ontogenese  nioht  mehr  naehsawei- 
sen  ist 

Beim  Urwcliüdfl  dcB  McnHchen  Fijr.  2r»r»  und  aller  liölieren 
WirbeltliicMc ,  der  {)liyl«»^'eneti8ch  aua  dem  LrBchädcl  der  »Seiacbier 
entHtanden  ist ,  finden  Sie  zwar  in 
einer  gewissen  früheren  Periode  der 
Entwickflung^  fllnf  liintcr  einander 
liegende  Abschnitte  vor,  die  man 
versnclit  sein  könnnte ,  auf  fünf  ur- 
sprüngliche Urwirbel  2U  bezichen; 
allein  diese  Ahsehnitte  sind  ledig- 
lich durch  Anpassung  an  die  fllnf 
primitiTen  Himblasen  entstanden, 
und  entsprechen  vielmehr  gieieh 
diesen  einer  gritoseren  Zabl  von  Metameren.  Dass  in  dem  Ursehädel 
der  Siugetbiere  bereits  ein  sehr  modifietrtes  und  stark  umgebildetes 
Organ  und  keineswegs  eine  primitive  Bildung  vorliegt,  beweist  aueb 
der  Umstand ,  dass  die  ursprOnglieh  weiebbSutige  Anlage  desselben 
Mer  nur  an  der  Basis  und  den  Seitentbeilen  zum  grOssten  Theile  in 
den  knorpeligen  Zustand  ttbergcht,  an  dem  SebKdeldaeh  hingegen 
httutig  oder  membranOs  bleibt.  Hier  ent^riekeln  sieh  die  Knochen 
des  späteren  knöchernen  Sehädels  als  Uussere  Deckknocheii  auf  der 
weichhäutigen  (innulhige,  (dme  dass.  >vie  an  der  SehUdcI-Basis.  ein 
knorpeliges  Zwischeustadium  vorauH^dit.  So  ist  Uberhau|)t  ein  grosser 
Theil  der  Schadelknochen  als  Dcckkuuchcn  aus  der  äusseren  Leder- 
hant  ursprünglich  entst^niden  und  erst  secundUr  in  die  näiiere  Be- 
Kiehoog  zum  Schädel  getreten.  Wie  jcuo  einfachste  primordiale  Aii- 


Vig.  266.  L'rsohidel  de»  mentohlichen  Embryo  von  rler  Wochen,  teak- 
rerht  durch»rhiiitteii  und  die  linke  Hälft«  von  innen  her  l>etracbU-t.  tt,  t,  rn,  h,  n  die 
IQnf  Graben  der  Scbüdeiböble,  iu  denen  die  rauf  iiimblMen  Uesen  (Vorderhirn,  Zwi»chen- 
bim,  Mittelhirn,  HInterhim  und  Nachbirn).  o  birnförmige»  priiuares  Uehürblä»cbea 
(durchsrhln)D)crn'1\   <i  Auge  (diirrhacbimmernd) .  no  SelUltirv.  p  CamI  der  üypopkytil. 
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läge  det?  UrscIiHdclB  beim  MeiiBclien  an»  dm  »Kopfplatten«  onto- 
^enetiHch  weh  bildet  und  dabei  das  vordoif^to  Ende  der  Chfirda  in  dio 
Seliädelbasis  einfreselilossen  wird  ,  Imlx  n  wir  liereits  früher  uaclige- 
wieseii.    NCrirl.  S.  'M)  \  und  l-'lir.  I  lä.  MC».  S.  Iii.'».) 

Aurli  \  fni  (h'v  Kntw  i(d;(  liiii^^s^''('sclii(*lite  der  K  i  cm  en  bopre n  ,  di»^ 
wir  alsd  jcl/t  :ils  wiilnc  K  (t]ifri  piicn  zu  liotracditcii  lialx  n.  ist  Iliiu  ii 
<Ias  Wiclitiirstc  (»crflls  ludsiniiit.    \'oii  den  vier  ursprün^lieh  ai»:;e- 
le<rtrii  Ki('iii(  iil)ii-vn  der  Siiii^a'tliicrc  Taf.  I  und  VIl,  Fi^.  2:i2 — 2'Mj 
S.  r»7n  lic^'t  der  erste  zwis(dien  der  primitiven  Muudüfiuung  and  der 
ersten  Kienieiispidte,  Aus  der  IJasis  dieses  ersten  Kiemenbogen? 
wäclist  der  olurkiererlortsat/    liervor,  der  in  der  früher  bereits 
beselinel)enen  Weise  sieb  mit  dem  inneren  imd  äusseren  Nasenfort- 
satze  Jederseits  voreiiiifct  un<l  die  wichtigsten  Theile  de»  Oberkiefer- 
<f erliste»  bildet  .TSaiimcniieine ,  FlUgclbeine  n.  8.  w.)  iVcrgl.  S.  571 
lind  5S1I) .  Der  Übrige  Thcil  des  ersten  Kicmenbogens ,  den  man  non 
im  Gegeustitxe  diiKu  als  »rnterkieferfortsatss«  besseichnet,  bildet  wnf^ 
seiner  Basis  xwei  fiohOrkuuclielcheu  (Hammer  und  Ambos  und*  \'er- 
wandelt  sich  im  Übrigen  Tlieilc  in  einen  langen  Knorpelstreifen,  den 
uneh  seinem  Kntdeekcr  benannten  »Meekcrschen  Knorpel«.    An  der 
AussenflUehc  dieses  letzteren  entsteht  als  >»  Deckknochen  oder  Beleg' 
knoehen«'   ans  dem  Zellenmnterial  der  Ledeq>Iatte   der  bleibende 
knöeherne  l 'nt<'rkiefer.    Ans  dem  Anfangstheile  oder  der  Basis 
zweiten  K  i  e  in  e  n  Im»   e  n  s  entstellt  bei  «len  Siiiij^etliieren  das  lirin» 
<  !(di<»rkniieli<dclien.  der  Stei^^ldiirel :  und  nus  den  f(dj,'en<len  Tlieih  i 
der  lit'iiie  iineli    der  St(  i;_diiii:(d  ^Iiiskel.  der  <  i ritVelfurtsatz  des  Sridii- 
feulieiiis.  d:is  <  iriüel -Zniip'nlieiidi.iiid  und  das  kleine  I lorn  «les  Zun;L:eii- 
heiiis.     her  dritt<'  K  i  e  ni  e  n  Ii  n   e  n  eiidlieii  wird  nur  im  vorderstrii 
Theile  knurpeiiir  und  hier  entsteht  durt'h  \  ereinignn^;  seiner  beidei; 
Hiilllen  der  Körpt-r  des  Zunp'nheins  ,die  (.'opu/a  hyoidea    untl  tl^ki 
grosse  ll(trn  dessrilien  auf  jeder  Seite.  Der  vierte  Kicmenbo;^'en 
erscheint  Immmi  l'jnhrvu  <ler  Süujjref liiere  nur  vorübergehend  als  rudi- 
nientäri's  Küihrv«»nal  ni^m.  (dnic  sich  zu  besonderen  Theilen  zu  ent- 
wickeln: uuil  von  den  hinteren  Kienienbogen   fünftes  und  seehstt> 
Paar. ,  die  bei  den  »Sciaehieni  bleil>end  bestehen,  ist  beim  Embrvo  der 
hrdieren  Wirbel tbici-e  Überhaupt  keine  »Spnr  mehr  zn  finden.  Die^f 
sind  Hingst  verloren  gegangen.  Auch  die  vier  Kiemenspalten  de« 
mcnschliehen  Kndiryo  sind  bloss  als  vorübergehende  rudimentäre  Or- 
gane von  Interesse,  die  durch  Verwachsung  bald  ganz  verschwinden. 
Nur  die  erste  KienK'nspalte  ;%wischen  erstem  und  zweitem  Kiemeo- 
bogen]  hat  bleibende  liedentun^  ,  indem  sich  aus  ihr  die  TrommelbitUt 
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uehnt  der  EiistacliiMoIien  Ohrtrompete  eutwickelt.  (Vergl.  S.  590  uud 
Taf.  I  nebfit  Erklärung.  ^ 

Wie  \im  Caul  (iKüHNHAi  ii  (iiireli  Beine  niustergliltipren  'Unter- 
suchungen zur  verpleiclienden  Anatomie  der  Wirbelthiere'  zuerst  das 
wahre  Verständniss  des  Schädel«  und  seines  VerlKlltnisses  zur  Wirbel- 
säule erötfnet  hat,  so  hat  er  auch  die  nicht  minder  schwierige  und  in- 
teressante Aufgabe  güQst,  das  Skelet  der  Gliedmaassen  bei 
allen  Wirbelthieren  von  einer  und  dereclben  Urform  pliylogenetificli 
abzuleiten.  Wenige  Tbeile  des  Körpen  sind  bei  den  Tenchiedenen 
Wirbeltbieren  dnroh  maoniehfaltige  Anpassung  in  Besag  auf  Grösse, 
Form  nnd  bestimmte  »sweeknUkMige  Einriebtang«  so  nnendlicb  viei- 
fiiehen  Umbildongen  unterworfen,  wie  die  Gliedmaassen ,  und  do6b 
sind  wir  Jetat  im  Stande,  sie  alle  auf  eine  nnd  dieselbe  erbliehe  Gmnd- 
form  sarttekzaf&hren.  Im  Allgemeinen  können  wir  bezflglieb  der 
QHedmaassen  ■  Kldnng  unter  den  Wirl>eltiiieren  drei  grosse  Hanpt- 
gmppen  nnterseheiden.  Die  niedersten  nnd  ftltesten  Wirbel^re, 
die  Sebftdellosen  und  Kieferlosen,  besassen  gleich  ihren  wirbellosen 
Vorfiihren  ttberhaupt  noch  gar  keine  paarigen  01iedmaas%en, 
wie  uns  noch  heute  Amphioxus  und  die  Cyclostomen  bezeugen  Fig. 
189,  19()].  Eine  zweite  Huuptgruppc  bilden  die  beiden  Klussrn 
der  echten  Fische  uud  der  Dipueusteu:  liier  sind  ursprünglich  iilti  rall 
zwei  paar  seitliche  (i  lieduiaassen  vorhanden,  uud  zwar  in 
Gestalt  von  vielzelligen  Uudertlossen,  ein  paar  Brustflossen 
^Vorderbeine,  und  ein  i)aar  Hauchflossen  Hinterbeine  Fig.  101.  192: 
Taf.  XU.  Die  dritte  lluuptgruppe  endlich  wird  durch  die  vier 
höheren  Wirbelthierklassen :  Amplübien,  Keptilien,  Vögel  undSäuge- 
thiere  gebildet :  hier  sind  ursprünglich  dieselben  zwei  Beinpaare 
vorhanden,  aber  in  Gestalt  von  fünfzehigen  Füssen.  Oft  sind 
weniger  als  t\inf  Zehen  ausgebildet;  bisweilen  sind  auch  die  Ftlsse 
gans  rttekgebildet  Aber  die  ursprüngliche  St^immfonn  der  ganzen 
Gruppe  besass  vom  und  hinten  Ainf  Zehen  oder  Finger  (Fentadae- 
tylie.S.  475). 

Für  diePhylogenie  der  Gliedmaassen  eigiebt  sieh  also 
aus  ihrer  veigleiefaenden  Anatomie,  dass  dieselben  snerst  bei  den 
Fischen  und  swar  bei  den  Ur fischen  entstanden  sind,  von  denen 
sie  sich  auf  alle  höheren  Wirbelthiere  (alle  Amphirhinen)  vererbt 
haben,  xunXchst  als  viel  sehige  Sehwimmflossen,  spater  als  fttnf- 
xehige  Fllsse  (Fig.  267—272).  Die  vordere  Extremitit,  die  Brust- 
flosse oder  das  Vorderbein,  ist  ursprünglich  ganz  ebenso  gebildet,  wie 
die  hintere  Gliedniaasse^  die  BauchUosse  oder  das  Hinterbein.  An. 
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der  letzteren  sowohl  wie  an  der  erstercn  kOnnen  wir  von  der  eigent- 
lichen ,  äusserlicli  frei  vortretenden  GliedmaaRse  den  ionerlicb  verbor^ 
genen  Gürtel  nnterHchcldcn .  dureh  welehcn  dieselbe  an  der  Wir- 
belsäule befestigt  iHt :  vom  den  Scbultergurtcl,  hiuteu  den  Becken- 
gttrtcl. 

Die  wnliiv  rrloi'üi  der  |i;i:iri<,Tii  (i licdinjuisscn.  wie  sie  die  iUtestcu 
l  rlis<di('  wülirciid  dci-  siliirisclieii  IVriitde  liesasneu  .  zeigt  uns  m>rli 
heute  in  \ oHstitiidiu'er  Miiialtiiiig  der  alte  Liirelifiseh  Australiens,  der 
iiuTk\\  iiiiliire  ( 'c  ra  t  imI  ii  s  S.  171.  TmI.  XII  .  Sowulil  die  lirnsttlosse, 
wie  die  U.iuclillMsse  ist  hn-r  eine  jdatte.  ovale  Kuderseliaurel ,  in  wel- 
cher wir  ein       I  i  i' d  r  r  t  e  s  (»der  zweizeili^^cs   biserialeyi  Knorpel- 
tikelet  linden  l'ig.  2(>7  .    Dieses  hesteht  erntens  aus  einem  starken 
gegliederten  Pl(»ssenstal)e  oder  Stamme  ,  Fig.  *2f>7,  ^ jÖ;,  deriUe 
FlosHo  von  der  Biisis  his  zuriS|>it/c  durchzieht,  und  zweitens  aus  einer 
D«>ppcireibe  von  dünnen   gegliederten   Flossenstrahlen  'oder 
Hadien ,  r.  r  ,  weh  he  sieh  an  beide  leiten  deB  Flossenstabes  an- 
8etzeii,  gleieb  den  Fiedcrn  eines  gefiederten  Blattes.   Durch  eben 
einfa'clien  Gtlrtel  in  Gestalt  eines  Knorpelbogens  ist  diese  Urfiosse, 
welche  Gkoenhauu  znerst  erkannt  und  Arohipterygium  genannt 
hat,  an  der  Wirbelsäule  befestigt. 

Auch  bei  einigen  Haifischen  und  Kochen  findet  sich  (besonders  Id 
früher  Jugend,  noch  dieselbe  Urflosse  in  mehr  oder  weniger  veiSn- 
derter  Form  vor.  Hei  der  Mehrzahl  der  Urfische  aber  wird  dieselbe 
bereits  dailurch  wesentlich  umgebildet,  dass  die  Flossenstrablen  to 
der  einen  Seite  dt^s  Fhissenstabes  theilweise  oder  ganz  verloren  geben 
und  mir  an  der  anderen  Seite  desselben  erhalten  bleiben  Fig.  . 
So  entstcdit  die  halbgefiederte  oder  einzeilige  uniseriale  Fisch- 
tlosse.  die  sich  von  den  l  rlisehcn  uuf  die  übrigen  i'^ischc  vererbt  hat 
^Fig.  2<i'.i  . 

^Vie  ans  dieser  halbgeli<  derten  Fis(ddlosse  das  fünfzehige  Bein 
der  Aniidiibien  Fig.  27(»  entstunden  ist.  weiches  sieh  auf  die  drei 
Aniniuteu- Kiu.ssen  vererbte,  hat  \\m  erst  Gluenbauk  gelehrt,  i:^ 


Fijr.  '207.      Hriistri«ssoii-SK  ulil  C  »•  rato«!  n  s   (Aichipterysium  od« 

ziAi-i/filijZL-;;  ticnt  iiurtc!»  •Skrluij.  .t.  Kaur|iulrtiibc  tlcb  Hos^ieusUiumes.  rr  Kadiou  «Mter 
Ff«>'svn»«ralilcn.    (Narli  «iCNTiii  ii.) 

Y\'f.  'i(i.H.  ltriistriv<s>(i-Sk(lot  fiiics  älteren  Urfisches  (AcaBtbfwu 
I>i*'  Ifatlii'ii  ifc>  nicili.ilfii  riii-M  iir.ui<lt  >  7»  -in'l  crösstrnüieils  verschwunden;  iiiirwaRige 
(W.  -iiiil  iil'rij!.  H.  U  II.t.li<  n  «I«;--  lal-  rnN  n  l  l<i--fiir.in<l»'S.  »nt  Metaptorjgiuni.  nu  Xt- 
»opt'T) niuiii.     /<  l'r<>|i(«T\!!iuin.     ; Nih  Ii  (Jk^jK.miai'K.} 

Fii;.  "Jt'»'.!.  Ii  I  I.  s I  I  i  n  -  S  k u  1  »•  t  c  i  rio s  j  U  iigcre n  l.'rf  isi  lies  <»dor  Se- 
!achicr>.  L)ii:  Ka-lii-ii  <lc>  inoli  «Uiu  l'li><->rnr.inilf.s  iE;ih«i  z^ixi  ver.'rthwundcn.  I>er  dunkrl 
sclirafflrtu  Theil  rcchtx  Ut  dcrjeuige  Abscbiiitt,  der  in  die  fünfODg«rige  Hand  der  böbeiw 


^  ig.  270.  Flg.  271.  Fig.  272. 


WtrbflÜMMBtlihfortMixt.  {b  Die  drei  Baulstacko  der  Vkmti  mt  Meteptwygiuia,  Urund- 
Uge  im  Baa«ll«.   nw  M«topterygiuin.    p  Proptcrygium.)    Nach  Gnmnuktm. 

Fif .  370.  Yorderbein-Skelet  eines  Amphibiums.  Oberarm  (Hame- 
!■•).  TU  ITnterarm  fr  Kadius,  u  l'Iiia.)  rcicu  Kandwurz)  lktio<  hen  der  ersten  Reihe  'r  ra- 
4Ule,  i  intermediun,  c  centrale,  u  ulnare;.  1,  2,  3,  4,  0  lUiidwurz«lkttocb«a  doc  zweiten 
Rellie.    (Naeh  Oiosvbavb.) 

FiK  271.    Hand-Skelet  des  Gorilla.    (Nacb  HmtLitr.) 

lig.         Jlftftd-8k«U«  4o  MMS«li«a,  Btiknudt«.  (NMk  MnsB). 
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sind  iiiiiiilicii  hei  dtn jcni::«  !!  I  )ii'iHMist('ii ,  welclic  die  Staininolteni  der 
Anii)liiln('n  nnrdcii,  aiicli  dio  Kiossnistialdcn  an  der  anderen  Seite 
des  ridssenstalies  allmiildicli  rlirk^ebildet  worden  und  prrösKteutheils 
verloren  ^re^ranju^en  die  in  Fig.  '!('*[)  iiell  prelialtenen  Knorpel  .  Kur 
die  vier  untersten  Flossrnstralilen  in  Fig.  2(>*.>  dunkel  sehraffirtj  blie- 
ben erhalten  :  und  das  sind  die  vier  äusseren  Zehen  des  FnBSCS  (zweite 
bis  fünfte  Zelic  .  Die  erste  oder  grosse  Zehe  iiingcgcii  entstand  ans 
dem  unteren  Ende  des  Flusscnstabes.  Aus  dem  mittleren  und  obereo 
Theile  des  Flofisenstabes  entwiekelte  sich  der  lange  Gliedmaassen- 
Stiel,  der  als  Unterschenkel  Fig.  270  rund»]  und  als  Oberschenkel 

/i  bei  den  höheren  Wirbelthieren  so  bedeutend  hervortritt. 

So  entstand  durch  aIhnHiiliche  Rückbildung  und  Differenzimng 
ans  der  \'ielzehigen  Fisehflossc  der  fUnfzehige  Fuss  der  Amphibien, 
den  wir  zuerst  bei  <len  Sozobranchien  antreffen  nnd  der  sich  von  da 
aus  auf  die  Reptilien  einerseits,  auf  die  Säugethiere  anderseits  bis 
zum  Kfensehen  hinauf  vererbt  hat  Fig.  27*2) .  Mit  der  Rednction  der 
Flossenstrahlen  bis  auf  vier  crfolj^te  pleiehzeitipr  die  weitere  Differen- 
/irun^'  des  Flossenst.iln's.  seine  «juere  Gliederung  in  obere  und  untere 
Selienkelhiilt'ti  n .  und  die  l'ndiildung  des  Gliedergtirtels.  der  bei  den 
hrdh'ren  NN'irlM'Ithicrcn  \oni  wie  hinten  urs|)rUn<:lieh  ans  drei  Knoehen 
zus;innii<'iiu('S('t/t  ist.  Ks  y.criailt  niindich  der  einl'aelje  Hogen  des  ur- 
sprünglichen Schultcrgürtelsjcderseits  in  ein  oberes  dorsales  Stüek 
das  Seliiilterhiatt  SKijmla  ,  und  in  ein  unteres  ventrales  Stliek :  der 
vordere  Theil  des  letzteren  bildet  das  UrscUlUsselbein  I*ro'  onf  ouieuin  . 
der  hintere  Theil  «las  Kabenbein  {(Joraronh'um) .  (ianz  entsprechend 
sondert  sieh  aueh  der  eint'aehe  B(»gen  des  HeckengUrtcls  in  ein  oberes 

dorsales  Stiiek :  das  Darndjein  Osi/ium],  und  in  ein  unteres  ; ven- 
trales} Stück :  der  vordere  Theil  des  letzteren  bildet  das  Schambein 

Om  pubiH  .  der  hintere  das  Sitzbein  [Ot  isehii).  Wie  diese  drei  Theile 
des  KeckengUrtels  denjenigen  des  Schultergttrtels  entsprechen ,  seigt 
Ihnen  die  XXXIV.  Tabelle  (8.  50S).  Der  letztere  beaitst  jedoch 
ausserdem  noch  in  dem  secundHren  Schlttsselbein  [Clamcula)  etnen 
vierten  Knochen,  welcher  dem  ersteren  fehlt  (Vergl.  Geoenbacr  . 

Wie  am  GUrtcl,  so  ist  auch  am  Stiele  der  Gliedmaaaaen  die  lieber- 
einstimmung  zwisclien  der  vorderen  und  hinteren  Extremitftt  nrsprUug- 
lich  ganz  vollständig.  Der  erste  Abschnitt  des  Stieles  wird  nnr  dnith 
einen  ein/igen  starken  Knochen  gestutzt:  vom  den  Oberarm  [Hwme- 
t-Hs  ,  hinten  «len  ( UMMsehenkel  Ffmttr  .  Der  zweite  Abschnitt  enthalt 
dagegen  zwei  KntM  heii;  \orn  Speiehe  Jladtns.  Fig.  270 r  und  H.II- 
i)oyeu  i/nu,  Fig.  270    :  hinten  entsiueeiicud bchieiibein  \TibUi^  uuJ 
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Waiicnbein  Fibula.  Verpl  die  Skelette  Fi^^  P.Mi  und  20  l  —  20S.) 
Auch  die  darauf  folgenden  zahlreichen ,  kleinen  Knochen  der  Hand- 
wunel  {Corpus)  und  der  Fusswurzel  •Taram)  sind  vorn  und  hinten 
entsprechend  angeordnet:  ebenso  die  flinf  Knochen  der  Mittelhand 
Metacarpm  und  des  Mittelfasses  [Metatarsus] .  Dasselbe  gilt  end- 
lich auch  von  den  daran  angefbgten  fttnf  Zehen  selbst,  die  in  ihrer 
climkteristiBchen  ZnaammenfletKniig  aus  einer  Reibe  von  Knoeheii- 
sMeken  vom  und  hinten  ganz  gleiche  VerhiUtniMe  aeigen.  Wie  im 
Einxelnen  die  Tfaeile  der  vorderen  nnd  hinteren  GliedmaaBsen  sn  ver^ 
gleichen  dnd ,  hat  der  ansgeseichnete  Morphologe  Charles  Maktims 
in  Montpellier  aniflihrlioh  gezeigt.  »>) 

Wenn  wir  nnn  so  durch  die  veigleiehende  Anatomie  erfidiren, 
daM  das  Skelet  der  Gliedmaassen  beim  Menschen  gans  ans  denselben 
Knochen  in  derselben  W^se  zusammengesetzt  ist,  wie  das  Skelet  in 
den  vier  höheren  Wirbelthier -Klassen,  so  werden  wir  schon  daraus 
auf  eine  genieinsame  Descendenz  dei^selben  von  einer  einzigen  Stamni- 
fonn  HchlicHSL'ii  dürfen.  Diewe  Stamnitunii  war  das  ältcKte  Aniphihium, 
welcheB  vorn  und  hinten  flinf  Zehen  Ix'saHS.  Allerdings  ist  benonderB 
der  äusserstc  Abschnitt  der  (lliedniaassen  durch  An|)assung  an  ver- 
schiedene Leliensbedingungcn  merkwürdig  umgt  ltildet.  Denken  Sic 
nur  daran,  welche  Versehiedenlieiten  dersclhe  innerhalb  der  Säuge- 
thier-Klasse  darbietet.  Da  stellen  gegenüber  die  schlanken  Beine  des 
flüchtigen  Hirsches  und  die  starken  Springbeine  des  Känguruh ,  die 
KletterfÜsse  des  Faulthicres  nnd  die  Grabschanfeln  des  Maulwurfs, 
die  RndeHiossen  des  Walfisches  nnd  die  Flttgel  der  Fledermaus.  Ge- 
wiss wird  Jeder  zugestehen,  dass  diese  Locomotions-Organe  in  ßezug 
anf  Grosse,  Form  undspecielle  Function  so  verschieden  sind,  als  sie 
nnr  gedacht  werden  kennen.  Und  doch  ist  das  innere  Knoohengerttsf 
in  allen  wesentiieb  dasselbe.  Doch  finden  wir  in  allen  diesen  ver- 
sebiedenen  Beinen  immer  dieselben  cbarakteristisoben  Knochen  in 
derselben  wesentHehen,  streng  erblieben  Yeibindung  wieder:  efai  Be- 
weis ftr  die  Descendenztheorie,  wie  ihn  die  veigleiehende  Anatomie 
an  einem  anderen  Organe  kaum  glänzender  liefern  kann.  (Veigl. 
Tif.  IV,  S.  363  meiner  »NatOrlicben  ScbOpfongsgescbiebte«.)  Aller- 
dings erleidet  das  Skelet  in  den  Gliedmaassen  der  verschiedenen  Sttn- 
gethiere  ausser  den  speciellen  Anpassungen  auch  vielfache  Verküm- 
merungen und  Rückbildungen  Fig.  273  .  So  finden  wir  schon  in  dem 
Vorderfuss  oder  der  Hand  des  Hundes  die  erste  Zehe  oder  den  Dau- 
men rückgebildet  Fig.  273.  II  .  Beim  Schwein  III  und  beim  Ta- 
pir ^V^  ist  dieselbe  ganz  verschwunden.    Bei  den  Wiederkäuern 
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z.  B.  beim  Hiinle,  Fig.  IV  sintl  uiicli  die  /Avcitc  undftlnfte  Zehe  ausser- 
dem rttckgebildet  ud<1  utir  die  dritte  und  \ierte  gut  entwickelt.  Beim 
Pferde  endlich  ist  gar  nnr  eine  einzige  (die  dritte.  Zehe  vollstiUulig 
ausgebildet  Fig.  VI ,  3  .  Und  doch  sind  alle  diese  verschiedeneii 
VordcrfÜ.sFo,  ebenno  wie  die  Hand  des  Affen  Fig.  271  •  und  des  Men- 
schen ;Fig.  272  ans  derselben .  gemeinsamen ,  fttnfzehigen  Stamm- 
form nrspillnglich  entstanden.  Das  beweisen  sowohl  die  Rudimente 
der  verkdnimertcn  Zeh<Mi .  als  auch  die  gleichartige  Anordnung  der 
Handwurzelknochcn  Fig.  273«— Vergl.  ohen  8.  475. 


Fiff.  273. 


Dasselbe  be>\rist  aber  auch  die  Keimesgeseh irli te  der 
Glied  ni  a  a  s  s  e  n .  die  nicht  nur  bei  allen  Säugethieren,  sondern  tlber- 
baiipt  bei  allen  Wirlieltbiercn,  ursprünglich  ganz  dieselbe  ist.  Wie 
verschieden  auch  die  Extremitäten  der  zahlreichen  Schädelthiere  spä- 
ter im  ausgebildeten  Zustande  erscheinen,  so  entwickeln  sie  sich  doch 
alle  aus  derselben  einfachsten  Grundlage  (vergl.  Taf.  VI  and  VD. 
8.  HIO;/  Vorderbeine,  b  Ifinterbeine  .  Ueberall  ist  die  erste  Anlage 
jeder  Gliedmaasse  beim  Embryo  ein  ganz  einfaches  Wärzchen  oder 
Höckerchen,  welches  aus  der  »Seite  des  Leibes  zwischen  RlIckenflSehe 
und  Banchfläche  hervorwächst  Fig.  119,  120,  S.  286;  Fig.  130,  137). 


I  i^'.  'JT  !.  S  k  !•  1 1"  (  il  !•  r  n  .1  ml  (xliT  <l'  -  \' ir !.  rfiiss«»s  von  »(m-Ii-*  S  in  gc  th  i  e  re  n : 
1.  Mciistb.  II.  Hiiii.l.  III.  S.hw.iii.  IV.  liiinl.  V.  Tapir.  VI.  Pferd,  r  R»diu»- 
u  L'liia.  a  S«'ai)lioi<loniii.  6  Luiiaru.  r  Tri<)uetruni.  ä  Trapczium.  e  Trapezoid. 
f  <'apiutum.  «/  Hainaitiiii.  p  PUiforiiio.  I  Haoiuen.  2.  Zeigefinger.  3.  Mittel- 
ttnger  4.  ftiugfluger.   ö.  Kluiiilliiger.    (Nach  (iBQBX]M.VB.) 
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Die  Zellen,  welohedle  Wteehen  itiMawkeiiieiseii,  gehffrensom  Haat- 
fmserbUtte.  DieOberflIleheistronderHoniplatte  ttbenogen,  dieaa 
der  Spitze  der  HOekeiehen  etwas  veidickt  ist  (Taf .  IV,  Fig.  bx).  Die 
beiden  Torderen  Wänehen  erscheinen  etwas  frttber  als  die  beiden 
hinteren.  Diese  ein&eben  Anlagen  entwickeln  sieh  bei  den  Fischen 
und  Dipneusten  dnrch  Differenximng  ihrer  Zellen  unmittelbar  sn  den 
Flossen.  Bei  den  höheren  Wirbelthierklassen  hiiif^c^cen  nimmt  jedes 
der  vier  WUrzchon  beim  weiteren  Waehsthum  <lie  Form  einer  gestiel- 
ten Platte  an,  indem  die  innere  Iliilfte  schmäler  luul  dieker,  die  Unssere 
hreiter  und  dünner  wird.  Darauf  ^'liedert  Kieh  die  innere  Hüllte  oder 
der  Stiel  der  i'latte  in  zwei  Absclmittt- :  ( Mx  isehenkel  und  Unter- 
schenkel. Sodann  entntehen  am  freien  Kande  der  Hatte  vier  seichte 
Einkerbun^^en.  die  allniählieh  tiefer  werden:  das  sind  die  Eiu8chuitte 
zwischen  den  fünf  Zehen  (Taf.  Vlll.  Fig.  t  .  Letztere  treten  bald 
weiter  hervor.  Anfangs  aber  sind  vorn  sow(»lil  als  hinten  alle  fllnf 
Zehen  noeh  durch  eine  dUnne  Bindebaut  wit^  durch  eine  Öchwinimhaot 
▼erbnnden :  sie  erinnern  an  die  nraprUngliche  Bestimmung  des  Fasses 
znr  Kuderflosse.  Die  weitere  Entwickelung  der  Gliedmaassen  aus 
dieser  einfachsten  Anlage  erfolgt  bei  allen  Wirbelthieren  in  der  glei- 
chen Weise,  nnd  zwar  dadurch,  dass  gewisse  Gruppen  von  den  Zellen 
des  Hantfaserblattes  sieh  zn  Knorpeln ,  andere  Gruppen  zu  Muskeln, 
noch  andere  zu  Blntgeftssen,  Nerven  n.  s.  w.  umbilden.  Wahrschein- 
lich erfolgt  die  Differeninmng  aller  dieser  verschiedenen  Qewebe  in 
den  Gliedmaassen  an  Ort  und  Stelle.  Gleich  der  Wirbelsilule  und 
dem  Schttdel  werden  auch  die  Skelettheile  der  Gliedmaassen  zuerst 
ans  weichen  bidiiFerenten  Stellengrupiten  des  Hantfaserblattes 
gebildet  Diese  verwandeln  sich  spiter  in  Knorpel  nnd  aus  diesen  . 
gehen  erst  in  dritter  Linie  die  bleibenden  Knochen  hervor. 

Von  >iel  geringerem  Interesse  als  die  Entv^ickelnngsgeschichte 
des  Ske  lets  o<ler  der  i>a  ssi  ven  Bowegnngs- Werkzeuge,  ist  bis  jetzt 
diejenige  der  Muskeln  oder  der  aetiven  Locoinotious- Organe. 
Alb'rdiiigs  ist  auch  fllr  die  Stainmesgeschichte  der  letzteren .  wie  für 
diejt'uigc  der  ersteren.  die  vergb^elieude  Anntoniie  von  viel  höherer 
Bedeutung  als  die  Keiuiesgesciii<'iite.  Da  aber  die  \  t'rgleiclieiide  Ana- 
tcmue  uud  die  i  bitugenie  des  Muskelsvstems  bis  jetzt  noeb  sehr  wenig 
bearbeitet  ist,  so  können  wir  auch  von  der  IMis  iogenie  desselben  nur 
ganz  allgemeine  Vorstellungen  haben.  Im  (rrossen  und  Ganzen  hat 
sich  das  Muskels vstem  in  innigster  Wechselbeziehung  oder  Correla- 
Üon  znm  Skeletsystem  entwickelt.  ^^^} 
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FOnfnnddreissigste  Tabelle. 

Uebersicht  Uber  die  wiclitiV^stcn  rn  ifMleu  in  der  ►Stammesgesdiiclite 

des  inensclilichen  Skelets. 


I.  Krstr  r<  iii)(lo  .  Chordonier-Skclet  Vijr.  IST,  S.  448). 
Das  skcict  Willi  allein  durch  dio  Chorda  dursulU  gebildet. 

II.  Zw.  itt'  INTiotle:  Aoraiiier-8k«let  (Fig.  189.  S.  448}. 

Till  ihr  Clii.nla  hildct  sich  eine  Chorda- Scheido,  deren  dorsale  Fort- 
si'tximg  ei  IM'  lliillc  um  das  Markrohr  bildet. 

III.  Dritte  l'«Mio(lc:  Cyolostomen-Skelet  (Fig.  190.  S.  4M;-, 
l'm  .las  vor.Icn-  VauU'  d.-r  Chorda  l.ihk-t  »ich  aus  der  ChordapScheide  ein 
kti  .rp.  Ii-.  1  I'riuinrdial  Schädel.   Um  die  Kiemen  bildet  sich  ein  äusseres  knor- 

|)i'li;;i's  KiriiM'u-Skelof . 

IV'.  \  icrti'  IVri.xIc   Aelteros  Urfisch-Skelot  PM^f.  2r.H,  fj.  Iii?). 
Ciii  dir  Churda  l.il.l.'t  sirh  .  in.'  i.riinitlv«'  WirlHsünle  mit  oberen  und 
uutcreu  ilt»^'cn  Kiemenhofieii  und  Kij)!».  !!  .    Mvmo  des  änfisfron  Kienion  Skt  l«»ts 
bleiben  nol»en  dem  inneren  be»tehcn.   Zwei  l'aar  Hiieduiaas.seu  mit  getiederteni 
(zweixei  Ilgen)  .SIccIet  treten  anf. 

V.  FUnfte  Periode:  Jüngeres  Ürfiach-Skelet  Fi^r  2(;!i,  s.  fiI7  . 
Die  vorderen  Kiemcnboifcn  verwamh  l»  .sji  j,  i,,  Lipp.Mikuorpi  l  und  Ki.  jVr- 
Imgen.    Das  iiiiSHere  Kionjon-Skelet  gebt  verloren.    Da»  Skelct  der  beiden 
FloHHen-Panre  wird  einzeilig  (halbgeiiedcrt). 

VI.  Seebüte Periode:  Dipneusten-Bkelet  (Fifj.  2,  lal.  XII  . 
Der  Selilidel  verknUchort  tbeiivveisc;  ebenuo  der  Sehnlter^ilrtel. 

VII.  Siebente  Feriode ;  Amphibien-Skelet  Fiir.  'iTo.  s  (.17 

Die  K!enienbi»geii  werden  /.ii  1  lieiieu  d.-s  Ziin^^  nlM  iu.  >  und  d,-<  Kiffer- 
Apparaten  iinigebihlet.  An  dem  halbgeliederten  PIos.seu-.Sk»  let  ver.n*  lnvi„deu 
die  I  lM<  .„f,,,i,|,  „  his  anf  vier,  wodnrcb  der  fllnfeehige  Fnss  entsteht.  Die 
WirIiei:Mi(ilc  verknöchert. 

VIII.  Achte  Periode:  Monotremen-Skelet  (Fig.  I9ß,  8.  494). 

WirlM  UänIe.  Seliäd.  I .  Kiefcr-App:irat  nnd  Gliedniaasaen-Skelet  erlauifeu 
die  beütimmteii  Eigenthiindiehkeiten  der  Siitigethiere. 

IX.  Neunte  Periode :  Marsupialien-Skelet  (Fig.  197,  8.  497J. 

Das  <  .1  u  nid-Beitt  am  .Selmltergilrtel  wird  ritckgebildet  und  sein  Rest 
ventchmilst  mit  dem  Schitlterblatt. 

X.  Zehnte  Periode:  HalbafTen-Skelet  {Fig.  19»,  8.  506). 

Die  Ueutelknochen.  welche  die  Mouutriunen  und  Mnr.^npialieu  anszeichnen 
gehen  verloren. 

XI.  Elfte  Periode:  Henachenairen>Bkelet  .Fig.  2i>4— 208,  S.  517). 
Da»  Skeh  t  erlaugt  diejenige  besondere  Ani«bildung.  welche  der  Mensch  i 
ansschlie>tslieh  ndt  deu  anthropoiden  Affen  theilt.  I 

I 


Dreiundzwanzigster  Vortrag. 
Entiriekelongsgeselilehte  des  Dami8yHteiii& 


»Die  Vorsichtigen  vcrUiigeri  daher,  man  snlle  nur  sam* 
mein  und  e«  der  N  u  liwi-lt  übcrlasH'ii ,  aii'^  d<  in  ( if'^.iminclten 
ein  wissensrhaftlirhi-s  (ieb  tiide  aufAiitiihrf  n ;  nur  dadurch  könne 
man  der  Schuiach  ent^geheu ,  das«  erweiterte  Kenntnisse  Lehr- 
Olw,  die  naa  f5r  wahr  gahalleit,  vMvlflgten.  Wann  aleht 
icfceii  daa  Widwainnife  dleaer  Fordemng  daiana  erhellte,  daai 
die  Terglciohcnde  Anatomie  wie  Jede  andere  Wissciisrh.ift  etM 
unendlirho  ist,  und  al-o  .!•,•  Kmll  .-i;;kfit  dir  .Mat»-ri.ilii  iisamin- 
huiK  den  Mensrhen  nie  zur  Kriitr  auf  diesem  FiMo  iieiangen 
lassen  würde,  wenn  er  jener  Forderung  conaequent  nachkäme, 
ae  Wirde  die  Geeehlcbta  ana  hlnlioilleh  bdehiea ,  data  kein 
Zeitalter,  In  welchem  wtiaenachafttlebe  Bettrebnagea  rege  wa- 
ren ,  ateh  ao  verleugnen  konnte,  das«  es  das  Ziel  »einer  For- 
aehangen  nur  in  die  Zukunft  setzend,  nicht  für  sich  trlltitt  die 
Ketultiite  ans  dein  grössercfi  oder  iffritiaeren  Schat/e  dei 
Beobachtungen  zu  ziehen  und  die  Lücken  durch  HypiHheAeu 
aaaiafUlen  eteh  bemOht  hitle.  ts  der  Tbat  wire  e«  aneh  eine 
Maaiaregd  der  Venweifloiig,  wenn  man,  nn  Niehu  ana  ieinem 
Bealtxe  an  Terlleren,  gar  keinen  Bealts  erwerben  wollte.« 

rami.  RnM8T  Bam  '1819^ 
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Der  rrdiirui  «kr  (iastrula.  Die  Ilomnlo<rin  ixlcr  moqjholo^sche  Oleichbeit 
«losselben  )m  allon  Thiereu  (mit  Aiisiialiiue  »1er  Pr<»t<»z«»on  .  Uel^pi-sicht  Ober 
Ueii  Bau  dcM  :iu.s}{e1iil(leteu  lUiMLschliclieii  Darme . mal».  Muuilliöhle.  Schluud. 
Sprist-rr.lir«'.  Liiftnilir«'  iiml  Lungen.  Kehlkopf.  Magen.  DUundanu.  Leber 
und  (ialk'iidarni.  B;uieli.s|u;iciiel(lriise.  Dickdarm.  Mastdarm.  Die  erste  Ania^ 
(le.x  (  infacheii  Dannndirca.  GaHtrnia  dt  .s  Amplnoxus  und  des  Säugethieres. 
AbacbnUruiiK  des  Keims  von  der  Keimdurmbhise  (;a.'*trocy»tia;.  Urdann  Pn>- 
topiHter  und  N'aelidarm  Metagas(rr!.  Secmulärc  Hilduug  von  Mund  und  After 
aus  der  äuädereu  Haut.  Knt.ste}tun;c  des  Dariu-Epitbeliums  aus  dem  Dann- 
driisenblatte,  aller  anderen  Theile  de.s  Daims  aus  dem  Dannfasorldatte.  Eiit- 
facher  Darmscidauch  der  niederen  WUrmer.  Sondening  des  primitiven  DanD- 
rolirrs  in  ArlumiiiL'^sflinn  und  ^^•rllannnJ^sda^m.  Kiemendarm  und  Magendarm 
heim  Aniphioxus  und  der  Asiidie.  Entstehung  und  Bedeutung  der  Kiemeih 
spalten.  Verlust  dersellieu.  Kiemenbugen  imd  Kiefergerllst.  Bildung  de*  Gf- 
bi8se.s.  Entstehung  der  Lun<re  ans  der  Sehwinnublase  der  Fische,  äondernni 
des  Magen«.  Entstebun<c  d>  r  \A'\wr  und  des  Fancreas.  äonderung  vonDÜB»- 
darm  und  Dickdarm.  Khiakenhildung. 
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Meine  Herren! 

Unter  den  vc^^otativen  Or^'anen  des  menschlichen  Körpers,  zu 
deren  Entwi('kelunf;sges<c-hichte  wir  uns  jetzt  wenden,  stellt  allen  an- 
deren der  Darnicanal  voran.  Denn  unter  allen  OrirniuMi  <les  Thier- 
kür|>er8  i8t  das  Darmrohr  das  Ulteste  Organ,  und  fUhrt  uns  iu 
die  früheste  Zeit  organologiseher  SonderuDg,  bis  in  die  ersten  Ab- 
<elinitte  des  laurentischen  Zeitalters  zurück.  Wie  wir  schon  früher 
8ahen,  ninsste  das  Resultat  der  ersten  Arbeitsthcilung  zwischen  den 
gleiehartigeii  Zellen  des  ältesten  vielzelligen  Thicrköq)ers  die  Bildong 
eines  ernährenden  Danncannls  sein.  Die  erste  Pflicht  nnd  das  erste 
Bedttrfiuss  jedes  Organismns  ist  die  ^eht  der  Selbstorhaltniig.  Dieser 
Pflicht  wird  genUgt  durch  die  beiden  Functionen  der  Ernährung  ' 
nnd  der  Bede  cknng  des  Körpers.  Als  daher  in  dem  uralten  Haufen 
yoii  gleichartigen  Zellen  (Synamoebium},  dessen  phylogenetische 
Existens  uns  noch  heute  durch  die  ontogenetisehe  Entwickelungs- 
Form  des  Xaulbeerkeims  oder  der  Morula  bewiesen  wird,  die  einzel- 
nen Oemeindemitglieder  anfingen ,  sich  in  die  Arbeit  des  Lebens  sa 
theilen,  mussten  sie  sunäehst  einen  sweiÜMh  verschiedenen  Beruf  er- 
preifen. Die  eine  Hälfte  verwandelte  sich  in  ernährende  Zellen, 
wcklie  eine  verdauende  Höhlung,  den  Darnicanal  umschlossen.  Die 
andere  Hälfte  liing^cjiren  biJdete  sich  um  in  deckende  Zellen,  welclie 
die  äussere  liUllc  diese«  Darnicanals  und  zu^Heicii  des  ^'anzen  Körpers 
bildeten.  So  entstimdrii  die  Iteiden  ersten  Keimblätter:  das  innere, 
ernälirende  oder  vegetative  Blatt,  und  ilas  äussere,  deckende  oder 
auimale  Hlatt. 

Wenn  wir  versurlicn.  uns  in  der  denkbar  einfachsten  Korni  einen 
Thierkür|)cr  zu  constniiren.  der  einen  sololien  primitiven  Darnicanal 
und  die  beiden,  dessen  Wand  bildenden  primären  Keimblätter  besitzt, 
so  kommen  wir  nothwendig  auf  die  hUchst  mcrkwtlrdige  Keimfoiin 
derGastrnla^  die  wir  in  wunderbarer  Gleichförmigkeit  durch  die 
ganze  Thierreihe  hindurch  nachgewiesen  haben :  bei  dem  Schwämmen, 

Hft««kcl,  AUhrafQgaai*.  3.  Aai.  40 
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Nt'ssrltliic'rfii .  Wiiniicni .  Wciclitliieren  ,  (iliedertliieren  und  WiilK'l- 
tliieren  171 — ITH,  S.        .    liei  allen  diesen  versehieileneu 

TliierstiiiiMiien  kehrt  die  Onstrnlu  in  derselben  eintaehsten  Form  wie- 
«ler  y'v^.  271  .    liir  pmzer  K«»r|»er  ist  eij^entlieli  nur  Darmeanal:  die 


Fijr.  274. 


eintaelie  Ki'trpcrlirdde  ist  die  verdauen<le  Dannliöhle.  ist  rrjilarin 
\  Prntixidstf-r.  f/i  :  ilire  eintaelie  <  U'tVnun»:.  der  Urniund  Protost ',ma. 
n  .  ist  Mund-  und  .\fterötVuun<r  /iiirieieli:  und  die  beiden  Zellenscliieh- 
ten .  widelie  ilire  Wand  /.usnniniensetzen ,  sind  die  beiden  primären 
Keimbliitter:  das  innere  erniilirende  oder  ve^,'etative  Keimblatt,  das 
Darmblatt  l'.ntodrrma ,  i  und  das  äussere  deckende  und  zugleicli 
durch  seine  Flinimerliaare  die  Li»coniotion  vermittelnde,  animale  Keim- 
Idatt,  das  llautblatt  Ejrinlt'rmu  ^  e  .  Die  Iniclist  wichtige  Tbat- 
sacln',  dass  sit-h  bei  (b'U  vers<'hiedenen  Thieren  die  Oastrula  als  trtllier 
Lar\  en/.ustand  in  d»'r  in<lividuellen  Kntwickelunj;  vortindet,  dass  diese 
(Jastrula  überall  denselben  lian  /.ei;rt.  und  dass  der  iranz  verschieden 
ausgebildete  Darmcanal  (b-r  verschiedensten  Thiere  sich  ontogrenetisch 
aus  dems(dben  einfachsten  ( lasti  iila-Danue  hervorbildet,  diese  höchst 
wicliti^a*  Thatsache  berechtiirt  uns  nncli  dem  biogenetischen  Grund- 
ireset/.e  /.u  zwei  tolgenschweren  Srhliissen  :  einem  allgemeinen  und 
«  ineni  beson<leren.  Der  a  1 1  ge  m  e  i  n e  Schluss  ist  ein  Inductions- 
Sch  I  u  SS  und  lautet:    Der  ma  nnichta  Itig  gestaltete  Darm- 


Fii:.  'J74.  (ia<itrula  e  i  n  »•  K  .1 1  k  «  c  Ii  «  ^  m  in  es  |01>iilhus  ,  A  von  «u>*en, 
/{  iru  1.  iii>»-.sfltni«t  «Inrrli  die  .\xf.  (/Irilaiu.  r  Iriiiuint.  i  I>arinbUtt  oder  KntO'lerm. 
t  ilaiitbUtt  ««ier  Kxdüerin. 
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canal  aller  verschiedenen  Darmtlnere  hat  sieh  phylo- 
genetisch ans  einem  und  demselhen  höchst  einfaoh*en 
Urdarme,  ans  der  DarmhOhle  der  Gastraea,  heryorge- 
bildet.  Jener  nmHen  gemeinsamen  Stammform,  die  noch  hente  durch 
die  Gastmla  nach  dem  biogenetischen  Grundgesetze  wiederholt  wird. 
Der  hienm  geknttpfte  besondere  Schlnss  ist  ein  Dednetions- 
Schlnss  nnd  lautet:  Der  Darmeanal  des  Mensehen  als 
Ganzes  ist  homolog  dem  Darmeanal  aller  ttbrigen  Thiere; 
er  hat  die  gleiche  ursprUiigliehe  Bedeutung  nnd  hat  sieh  ans  derselben 
Orandform  hervorgebUdet. 

Bevor  wir  min  die  Entwickelung  des  moiischliolien  Danucaualft  ' 
im  Kin/clnt'n  vcrfol^'i'n,  wird  <'s  iinthwcndij;  sein,  mit  ein  paar  Worten 
unH  lilier  die  allgemeinsten  \'erliältiiif<se  der  Hildnng'  des  Darmcanals 
beim  cntwiekelten  Mensehen  zu  orientiren.    Erst  wenn  diese  Ihnen 
bekuunt  sintl.  kJinnen  Sic  die  Entwickelunirsfr<'schichte  der  einzelnen 
Theile  richtig  verstehen  vergl.  Tat".  IV  und  V,  S.  257).    Der  Dann- 
canal  des  ausgebildeten  Menschen  ist  in  allen  wesentlichen  Stücken 
ebenso  zusammengesetzt,  wie  derjenige  aller  höheren  SUugethiere, 
und  gleieht  namentlich  derjenigen  der  Catarhinen,  der  schmal  nasigen 
Affen  der  alten  Welt.    I)en|  Eingang  in  den  Darmeanal  bildet  die 
Hnndtfffnnng  (Taf.  V,  Fig.  16o).  Dnreh  sie  gelangen  die  Speisen 
nnd  Qetribike  zunächst  in  die  Mundhöhle,  auf  deren  Grunde  sich 
.  die  Zunge  befindet.   Bewaffhet  ist  unsere  Mundhöhle  mit  32  Zähnen, 
welche  in  zwei  Reihen  auf  den  beiden  Kiefern,  dem  Obeildefer  und 
Unterkiefer,  befestigt  sind.   Wie  Sie  bereits  wissen,  ist  die  Bildung 
unseres  Gebisses  genau  dieselbe,  wie  bei  den  Catarhinen-Affen,  wäh- 
rend sie  von  dem  Gebiss  aller  ttbrigen  Thiere  verschieden  ist  (S.  514). 
lieber  der  Mundhöhle  befindet  sich  ^e  doppelte  Nasenhohle;  beide 
ftind  durch  die  Scheidewand  des  Gaumens  von  einander  getrennt. 
Allein  wir  haben  gesehen,  das«  ursprünglich  diese  Trennung  nicht 
besteht,  und  dass  sich  zuniiehst  beim  Embryo  eine  gemeinsame  Mund- 
Nasenbiihle  bildet,  die  eist  später  durch  das  barte  (Jaumendarb  in 
zwei  verschiedene  Stockwerke  getheilt  wird:  in  die  <»bere  Nasenhrdile 
und  die  untere  Mundhöhle.    Die  Naseniiöhle  stebt  mit  luftjrcflillten 
Knocbenhöblen  im  Zusammenbang:    Kieferbr»blen  im  Oberkufer, 
Stirnhöhlen  im  Stinibein.  Keilbeinbr)blen  im  Keilbein.    In  die  Mund- 
höhleu müntlen  /.ablreicbe  Drüsen  v<in  verscbiedener  Art .  insbeson- 
dere viele  kleine  öcbieimdrUseu  und  drei  grössere  Faare  von  Speichel- 
drüsen. 
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Ilinton  ist  iiuserc  >ruinlli(ilile  halb  geschlo»»en  durch  den  Ihnen 
hekaniitni  si  iikrcchtoii  V«»rli;»ii.i:.  «Icn  wir  <l»'n  woicheii  riaiimon  oder 
<las  ( iaimu'iisr^cl  iiciiiirii  iiml  in  dcssL'u  Mitte  iiiitcii  das  sop-naiiiito 
/.ii|it(  |i(  ii  ;iiisit/t.  Min  lliii  k  in  den  Sjiit'p'l  ln'i  p'»»tVnett'in  Mund»*  he- 
Ii'ln  t  Sic  i|ln  r  dt---«,  II  (Icstalt.  Das  /;i|dVli('n  I'nil,i  ist  dcsliall»  vuii 
Inti-rrssc.  wril  t'<  ausser  dem  Menselien  nur  noch  den  AttVn  zukommt, 
ileiilerscits  dr-;  ( ;jiumense::els  lie^-en  die  Mandeln-  T'iti.siJhir  .  hureli 
die  thonuti;,^  p'wölbte  Oellnun,:;,  welelie  sieli  unter  dem  (hniniensep  l 
l»etind<'t.  den  IJaelieU' .  pdanpMi  wir  iu  die  liinter  der  Mundhülile  p*- 
ie^^'enc  Sc  Ii  I  n  n  d  Ii  <.  Ii  Ic  oder  den  sogenannten  »Scblaudkopf«  [Phurijnx 
Tat*.  V,  Fi^^  Ki.N//  .  Derselbe  ist  nur  tlieilweise  sichtbar,  wenn  wir 
unseren  p'JdVnetm  Mund  im  Spiepd  betrachten.  In  <ien  Schlundko|it' 
mündet  jederscitw  ein  enger  Oanjc  idie  »> EustuchiKche  Ohrtrompete«;, 
durch  welchen  nuin  direct  in  die  TrommelhUhle  des  GehOrorganes  ge- 
hin^^t  Fig.  2  I  I<;,  S.  »S'.i  .  Die  Schlundhtible  setzt  sich  dann  weiter 
t'ort  in  ein  laugen  enge»  Kohr,  die  Speiseröhre  i«r).  Dureh  diese 
;;teitcn  die  gekauten  und  verschluckten  Speisen  hinunter  in  den  Magen. 
In  den  Schlund  inlindet  ferner  ganz  oben  die  Luftröhre  7r  ein. 
welche  in  die  l^ungen  tllhrt.  Die  EinmUndungsstelle  ist  durch  den 
Kehldeckel  g<*KchUfr/t,  Uber  den  die  Speisen  hinweggleiten.  Die  Luft- 
.VthniuugM Mgane.  die  beiden  Langen  Taf.  IV,  Fig.  S/m  befinden 
sich  beim  Menschen,  wie  bei  allen  Sä ujretliieren .  in  der  Brusthöhle 
rechts  nn<l  links,  mitten  zwischen  ihnen  das  Her/  Fig.  s//r;  hh.  Am 
oberen  Fnde  der  Luttridire  befindet  sieb  unterlialb  tb's  (dien  frenanuten 
l\elilde(d\els  eine  besonders  dilVeren/irte  und  durcdi  «'in  lvnor|»(d^''erUste 
::i'<tiir/.tt'  AlitlM  iluiii:  der<(dben.  dei'  K  e  Ii  I  k o p f.  Das  ist  (bis  wieb- 
Ti;:e  ( »rpm  tb-r  meii-cblieln  u  Stimme  und  Spraebe.  wtdidies  sieb  eben- 
tall<  aus  einem  Tlu  ib'  de<  Daimeanales  ent\vi(d<olt.  \'or  dem  Kelil- 
ko|if  Ii(';,'-t  die  Sidiilddriise  'iJnjno'ulvn,,  die  »>icli  bei  vielen  Meu.scbeu 
zum  so^-riianntt'n   Kropr  verirnlssert. 

Die  S|iri-(  ir,|iro  steigt  in  der  Ibustlndile  liings  der  Brnstwirbel- 
^änle  hinter  tlcn  Lungen  und  dem  ller/.en  hinab  und  tritt  in  die  Bauch- 
li<»lile .  naclidem  sie  das  Zwerchfell  dundibobrt  hat.  Letztores 
Fig.  Dir  ist  eine  iiäutir- lleisrlduc  quere  Se4ieidewand ,  welche  bei 
allen  Sän-etliiercn  und  nur  bei  diesen!  vollstUndig  die  Brusthöhle 
t\  von  der  Bauchhöhle  r^,  trennt.  Wie  Sie  bereits  wissen,  ist  ur- 
««prUnglich  diese  Trennung  nicht  vorhanden:  anfangs  bildet  sieh  riel- 
mehr  beim  Embryo  eine  gemeinsame  Brustbaachhöhle,  das  Coelom 
oder  die  "Pleui-operitonealhöhle«.  Erst  spliter  wüchst  das  Zwerchfell 
als  muscuIöKc  Scheidewand  horizontal  zwischen  Brusthöhle  und  Baach- 
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lnilile  liinein.  Diese  Seheidewand  sperrt  dann  beide  Höhlen  vollstän- 
dig von  einander  ah  und  wird  nur  von  einzelnen  Organen  diirehholirt, 
welche  durch  die  Brusthöhle  in  die  Bauchhöhle  hinabtreten.  Von 
dieeen  Organen  ist  eines  der  wichtigsten  die  Speiseröhre.  Nachdem 
dwse  durch  das  Zwerchfell  hindurch  in  die  Rauchhöhle  getreten  ist, 
erweitert  sie  sich  zum  MagensehUnchf  in  welehem  ▼orzttgUch  die  Ver- 
daniiBg  stattfindet.  Der 
Hftgen  des  erwachsenen 
Menseboi  Fig.  275,  Tat. 
m,  ilg.  Idnv)  ist  ein 
lingHcher,  etwas  sehrilg 
gestellter  Saek,  der  links 
in  einen  Blindsaek,  den 
Magengmnd  oder  Fondus 
sich  erweitert  (6)  rechts 
dagegen  sich  verengt,  und 
an  dem  reehtt  ii  Hude,  dem 
sogenannten  l'vlorus  oder 
FtVirtnertheil  e  in  den  DUnndann  überdreht.  Hier  ])efindet  sicli  zwi- 
sehen  beiden  Damiabtheilungen  eine  Klajjpe,  die  P\  iorus-Klappe  </  : 
sie  öffnet  sieh  nur  dann ,  wenn  der  Speisebrei  aus  dem  Magen  in  den 
UUnntlarni  tritt.  Der  Magen  selbst  ist  das  wichtigste  Verdauungs(»rir:»n 
und  besorgt  vorzugsweise  die  Auflösung  der  Speisen.  Die  tleisehige 
Wand  des  Magens  ist  verliHltnissmUssig  dick :  sie  besitzt  auswendig 
starke  Muskellagen,  welche  die  Verdanungsbewegnng  des  Magens 
hewirken  :  inwendig  eine  grosse  Masse  von  kleinen  Drüsen,  den  Lah- 
drOsen,  welche  den  verdanenden  Magensaft  oder  Labsaft  aheondem. 

Anf  den  Magen  folgt  der  Hingste  Abschnitt  des  gansen  Darm- 
canals,  der  Mitteldarm  oder  Dttnndarm  [Chylogaster],  Er  hat  vor- 
zugsweise die  Aufgabe,  die  Anfeaugung  der  verdauten  iltlssigen  Nah- 
rongsmasse  oder  des  Speisebreies  zo  bewirken,  nnd  KerfXllt  wieder 
in  mehrere  Abschnitte,  von  denen  der  erste ,  auf  den  Magen  zunHchst 
folgende,  der  Gallen  da  rm  oder  Zwölffingerdarm  Ihiodeninn  heisst 
Fig.  ftjh  .  Der  Oallendarm  bildet  eine  kurze.  iiutViscutVirmig 
gebogene  Schlinge.   In  denselben  münden  die  grössten  Drüsen  des 


Fig.  2«.').    .Maguii  unil  <t  .1 11  e  ii  <1  a  r  ni  ilc"*  MeiiHiheo  im  hiiitt.  u  l  ardi» 

Urenze  der  Sp*i«er6kre  .  &  Kundus  ,  RlindMck  der  liiik«.-ii  St>it«, .  c  P)loru^f«lte.  tl  Py- 
lorii<(klap|>e.  c  Pyloru^tiühle.  f<ih  (ia!l<>iiil,irm.  i  EinmQndHOfMtell«  de»  GaUenfUfe« 
and  des  Fancreasgaiiges.    ^N«ch  H.  Mkyku., 
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DarnieaualK  ein :  <lic  Leber,  (Uc  wichtigste  VerdauungsdrilBe ,  welche 
die  Galle  liefert :  und  eine  »ehr  groRBe  S|)eicheldrllse ,  die  Bauchspei- 
cheldrüse oder  das  Pancrea» ,  welche  den  Bauchspeichel  absondert. 
Iteide  DrliReu  ergiessen  die  von  ihnen  abgesonderten  Säfte,  Galle  und 
Bauchspeichel.  nahe  bei  einander  in  das  Duodenum  [C ,  Die  Leber 
ist  beim  erwachsenen  Menschen  eine  miichtige.  sehr  blutreiche  DrOse. 
auf  der  i-echten  Seite  unmittelbar  unter  dem  Zwerchfell  gelegen  und 
durch  dieses  von  den  Lungen  geti-ennt  Taf.  V,  Fig.  16  /4  .  Die 
BauclispciclicIdrUPo  licjrt  etwas  weiter  (hihinter  und  mehr  links  'Fig. 

.  Der  Dllnndann  winl  in  seinem  weiteren  Verlaufe  so  lanjr.  «lass 
«T  nntliweudijj:.  nm  im  en^^en  IJaiiiiic  der  li.uu  iilnilile  l'lat/.  /.ii  linilen. 
<icli  in  viele  Selilin^'en  /.usMniiii(  iile,;;(  n  iiiiiss;  dii'se  stellen  das  soge- 
nannte (Jediinne  dar.  Diissellie  /ertallt  in  einen  oberen  iA'erdanii 
Jrliticnii  und  in  rincii  unten-n  Kruniindarni  lUnm  .  In  diesem  let/- 
trren  Ali'-rlinitte  lie^t  die jenip' sti  lle  des  Dünndarmes,  wo  lieim  Eni- 
lir\ o  d(  r  I  )()ttersaek  in  das  Darmndii"  mündet.  Dieses  lan^'-e  dUnne 
<iedärme  p*lit  dann  weiterhin  in  den ^^rossen  weiten  Dickdarm  über. 
Von  dem  es  djireh  eine  besondere  Klappe  abgesehlosseu  wird,  l'n- 
nnttcl bar  liintcr  dieser  •  liauliin  sehen  Klappe  «  bildet  der  Anfang  des 
Uick(Uimies  eine  weite  tiischeuförmip'  Ausstülpunfr .  den  Rlind- 
darm  Coeeutn  .  Das  verkümmerte  Ende  des  Hlinddannes  ist  als 
rudimentüres  (Irgan  beiiihmt:  »der  wurmtonuige  Darmfortsatz«  Pro- 
'räum  cennifornm] .  Der  Dickdarm  wler  das  Colon  besteht  aus  drei 
Theilen.  einem  aufsteigenden  rechten,  einem  queren  mittleren  und 
einem  absteigenden  linken  Theile.  Der  letztere  geht  schliesslich  durch 
eine  S formige  Biegung,  des  sogenannte  <$romanum,  in  den  letzten  ' 
.VIjschnitt  des  Danncanals .  den  Mastdarm  über,  welcher  sich  hinten 
durch  den  After  «ffnct  Taf.  V.  Fig.  lü«;.  Sowohl  der  Dickdarm  als 
der  Dünndarm  sind  mit  selir  /.ahlreichen  kleinen  DrUsen  ausgestattet, 
die  theils  sehloimige.  thcils  andere  SJIfte  abscheiden. 

Augelieftef  ist  der  Danneanal  in  dem  ^^rössteu  Theile  seiner 
Länge  an  die  innere  Kin  keniläc  he  der  Ranelihölile  <uler  an  die  untere 
Fläche  der  \\'irbelsänle.  Die  Anlndtmi-  uesehieht  vermittelst  jener, 
IImu'U  In'reits  bi  k:innten  .  dünnen  liiiiiti.L^en  Platte,  die  wir  das  (ie- 
k  rö  s  e  nd<'r  M  e  s  »•  11 1  f  1"  i  II  III  ii;iiiiiteu.  lind  die  sieh  unmittelbar  unter 
di'r  (  liorda  aus  dem  Daniit'asi  iblattr  entwickelt,  da  wo  sich  dasseliie 
in  die  äussere  Lanudle  des  Scin  nblattes  .  in  das  llauttaserblatt ,  inii- 
bie::t  i'at'.  Fig.  Ti«;  ,  Die  rmbie<;:unjLrsst(dle  wurde  als  "Mittel 
platte  bezeichnet  V'v^.  WWrnp^  S.  2('»7  .  Anfangs  ist  dieses  (lekn»*c 
gauÄ  kurz  Taf.  \',  Fig.  \  \g  :  aber  im  mittleren  Theile  des  Darm- 
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canals  verlängert  es  sich  bald  sehr  betrttchtlich  und  gestaltet  sich  zu 
einer  dflnneii  dnrehsichtigeu  Hautplatte,  welche  um  so  ausgedehnter 
sein  mnss ,  je  weiter  sich  die  Darmsehlingen  von  ihrer  ius|)riiu<;lichen 
Anlieftung:8f»telle  an  der  Wirbelsäule  entfernen.    In  dieser  Oekrös- 

platte  verlauten  die  Hlutg:<'tasse,  Lyniphgefiisse  und  Nerven,  welche 
an  den  Danneanal  herantreten. 

(H)g:leicli  mm  der  1  »ainieanal  des  auf»p'])il(h't<'n  Mrnsrhen  in 
dieser  Weise  ein  liüclist  /.nsaiiinienjresetztes  Or^ran  darstellt,  und  (»b- 
^'leich  «lerselbe  im  Ein/.cliu  ii  nndi  eine  Masse  von  verwickelten  und 
feinen  Struetur- Verlialtiiissen  zei^t.  auf  die  wir  liier  ;rar  nielit  ein- 
gehen können,  so  hat  sieh  denno<*h  dieses  «ranze  eoniplieirte  Gebilde 
historisch  auB  jener  einfachsten  Form  des  l'rdarmes  hervorgebildet, 
welche  unsere  GaBtra eudeu-Ahnen  besnsm*n  und  welche  uns  noch 
heutzutage  jede  Gastrula  vorflthrt.  Wir  haben  schon  früher  im  VIII. 
Vortrage  nachge\viesen.  wie  sich  die  eigeuthUmliche  Hauben-Gastrula 
der  iälngethiere  Fig.  277}  znrttckftlhren  lllsst  auf  die  ursprüngliche 


Fi«.  276.  Fig.  27T. 


Form  der  Glocken- Gastrula,  welche  unter  allen  Wirbelthieren  einzig' 
nnd  allein  der  Amphioxus  bis  auf  den  heutigen  'Vap:  {getreu  eonser\  irt 
hat  Fig.  276:  Taf.  X.  Fipr.  10  .  (ileich  <lieser  letzteren  ist  auch  <lie 
Gastrula  des  Menseiien  und  aller  anderen  Säup'thiere  als  <lie  unto^'c- 
netisehe  Wiederholung;  derjenigen  j)li\ lo^'uetisclien  F^ntwiekelim^'-s- 
I  nnii  zu  l)etrachten,  welche  wir  Gastraeu  ueuueu  und  bei  weicher  der 
gaiuze  i  hierkürper  Dann  ist. 


Fig.  '2Tl'<.  \  r  )i  i  c  I  >trii  la  1  s  Ampliioxu«  (im  LiiifMchnitt).  il  UnUnn. 
o  L'riliaiiil.  t  DarmbUtt.    e  llaiUbUU. 

Fix.  277.  AtuphigattrnU  det  Siugtihteret  (imUngMcIuiiu;.  UnUnn'd} 
iiud  Urniind  (o)  tind  von  Zellen  det  DatuMatte»  'i}  MsgeraUt.  <  HtofbUtl. 
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Die  (•ip-ntliliiiiliclic  Art  mi«l  Wt'isc,  in  Nvclclicr  siel»  dvr  fnin|(li- 
riiti'  1  hinnr;m;il  (lt'>  .Mriisclicn  :iiis  J^mut  ciutaclicii  <!;istnila  cntwirkelt. 
mid  wt'lclif  (Icrjrniirt  ii  der  iihrip'ii  Sänirctliicrc  i^lcicli  ist.  kann  nur 
dann  rirlitii^  \  i-i  staiulcii  werden,  wenn  man  .sie  im  i.ielite  der  l'iiWi»- 
<^enie  Itetraelitet.     I  dieser  entspreeliend  niUsseu  wir  zwischen  dem  ur- 
spriin^^lielien.  |»riuiiiren  l)arni     I  rdarni  ,  Profogusft r  der  Selia- 
<lellosen.  und  dem  p'sonderti'u,  secuiidären  Darm   '»Naehdarui  . 
MeUiyusfvr  der  Sehädelthiere  unterscheiden.    Der  Dann  des  Aniplii- 
oxiis  des  \'ertreters  der  Schüdellosen)  bildet  keiueu  Dnttersaek  uiul 
eut>viekclt  sieh  paliiigenetiseh  ans  dem  gan/.eu  Urdarm  der 
(«aKtrula.    Der  Dann  der  Sehädelthiere  hingegen  besitzt  eine  abge- 
iimlerte  eenngeiie tische  Entwiekelungsform .  und  sondert  sieb 
frUhzeitij^  in  zwei  verschiedene  Theile:  in  den  bleibenden  secundi- 
rcn  Dann,  aus  dein  allein  die  verschiedenen  Theile  des  differenzirten 
1  )a  nn  -  Systems  entstehen ,  und  in  den  vergänglichen  Dottersack, 
der  nur  als  Pro\iant-Magaziu  ftlr  den  Aufbau  des  Embryo  dient.  Aui 
stärksten  ausgebildet  ist  der  Dottersack  bei  den  Urfischen,  Knochen- 
fischen. Reptilien  \\\m\  Vögeln.    KUckgebildet  ist  er  bei  den  Sänge- 
thiereu ,  namentlich  bei  den  Placentalthiercn.   Als  eine  vermittelnde 
Zwiselionhildnn^;  zwischen  der  palinjrouetischen  Darm-Entwickelnn^ 
der  Seliäd(dl(»sen  und  der  eenoueuetiselicn  Dann  -  Entwickehuijr  der 
Amnioten  ist  di*'  eip-ntliinnlielie  i  )arni  -  Kntwiekelun^  der  Cydostt»- 
nn'U .  (ianniden  nml  Am|iliiltien  /.u  hetraeliten. 

Sie  w  issen  nnn  hereit^  aus  unserer  i\eimesireseliielite  .  in  welcher 
ei;^(  iithiimiielien  Wei^c  jene  DarndtildunjL^  lieim  i'jnhrvo  des  Mensehen 
und  der  riliri,:r<'U  Säu;:-etiiiere  erlniut.  Aus  der  (lastnüa  dersell)en  ent-  ^ 
steht  /.unäehst  di<'  ku^eüp' ,  mit  Flüssi-:keit  ^adiUlte  Keinidarm- 
hlase    ( iftstioriistifi,  V'v^.  S.  'l'.V.\  .    In  deren  Wand  hihler 

sieh  <h'r  snhieuturmige  Keimseidhl,  uii^^an  dessen  l  nterseite  ors(du  int 
in  der  .Mitt«  llijue  eim'  tiaelie  Kiime.  die  erste  Anlage  des  siMitere«. 
seeundän  n  Darmrohrs.  Diese  Darnn  inne  wird  immer  tiefer,  un  l 
ihre  liäuder  krllmnien  sieh  ^egen  einamh-r.  inn  eml1i(1i  zu  einer  K«»hre 
zusammenzuwachsen  Fig.  loo.  S.  2()S  .  Die  Wand  dieses  seenndären 
Darmrohrs  besteht  aus  zwei  Uliuten.  aus  dem  inneren  Darmdrüsen- 
blatte  uml  ans  «lern  iiusseren  Darmfaserblatte.  Das  Rohr  ist  anfiings 
ganz  gesehlosseii  und  besitzt  nur  in  der  Mitte  der  nnteren  Wand  eine 
(»cftnuiig.  durch  welche  es  mit  derKeimtlanublase  in  Verbindung  steht. 
(Tat*.  V,  Fig.  1 1.  Letztere  wird  iin  Laufe  der  Entwiekelung  immer 
kleiner,  je  mehr  sich  der  Darmcanal  ausbildet  Während  anfangs  das 
Dannrohr  nur  als  ein  kleiner  Anhang  an  einer  Seite  der  grossen  Keim- 
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darmblase  eneheint  'Fig.  278  > ,  büdet  spiter  umgekehrt  der  Kest  der 
letiteren  nur  einen  gnnx  nnbedenlenden  Anhang  an  dem  groflaen 
Darmcanal.  Dieser  Anhang  ist  der  »Dottersaek«  oder  die  Nabelblaae. 
Dieselbe  besitzt  später  ^^ar  keine  Bedentang  mehr  nnd  geht  endlich 
gaai  mter ,  indem  der  definitive  Versehhiss  der  «rsprtiuglichen  mitt- 
^leren  Oefliiiung  den  Darmcanales  erfolgt  und  sich  hier  der  Bogeuannte 
Daniiuabcl  bildet  Fig.  94,  S.  250^ 

Sie  wissen  auch  bereits,  dass  dieses  einfache  cvliudrische  Darm- 
rohr  anfUnglieh  beim  Mensdien  wie  bei  den  Wirtielthieren  Überhaupt 
vom  nnd  hinten  blind  geHehlossen  ist  Taf.  V,  Fig.  14  ,  und  dasB  sieb 
die  beiden  bleibenden  Oeffhnngen  des  Darmcanals,  rom  der  Mund, 
hmten  der  After,  erst  nachträglich  bilden  und  zwar  von  der  Insaeren 
Bant  her.  Vom  entsteht  in  der  ftnsseren  Bant  eine  flache  Mindgmbe. 
die  dem  blinden  vorderen  Ende  der  KopfdannhOhle  en^egenwächst 
ond  endlieh  in  diese  dnrchbrieht.  Ebenso  bildet  sich  hinten  in  der 
Hantdeeke  eine  flache  Ailergmbe  ans,  welche  bald  tiefer  wird,  dem 
bKnden  hinteren  Ende  der  BeckendarmhOhle  entgegenwichst  und 
schliesslich  mit  dieser  sich  vereinigt  (S.  272).  Vom  wie  hmten  be- 
steht anfänglich  zwischen  der  ftnsseren  Hantgrabe  nnd  dem  blinden 
Darmende  ehie  dttnne  Scheidewand,  welche  bei  dem  Dnrcbbruch  ver- 
schwinilet. 

rnmittelbar  vor  der  Atteniffnung  wächst  aus  dem  Hinterdarni  die 
Allantois  hervor,  jenes  wichtige  embr}'onale  Anhangsgebilde,  welches 
sich  bei  deu  riaceutaltbieren ,  nnd  nur  bei  diesen  also  auch  beim 
Menschen  ,  zur  Placenta  entwickelt  Fig.  278,  iTl»/:  Taf.  V,  Fig. 
*14o/  .  In  dieser  weiter  entwickelten  Form,  welche  Ihnen  das  Sehe- 
mainFig.  94,4,  8.  250  vorführt,  stellt  nunmehr  der  Darmcanal  des 
Menschen,  gleich  dengenigen  aller  anderen  SHogethiere.  ein  schwach 
gekrtlmmtes,  cylindrisches  Bohr  dar,  welches  vom  und  hinten  eine 
Oeffiinng  besitst  nnd  aus  dessen  unterer  Wand  swei  Blasen  ber\'or- 
hftngen:  die  vordere  Kabelblase  oder  der  Dottersack  nnd  die  hintere 
Allantois  oder  der  Urharosack. 

Die  <lünne  Wand  dieses  eintarlu-ii  I)armnilircs  und  seiner  beiclcii 
lihisentVinnigen  Anliiinge  zeigt  sich  lit  i  iiiikn»skoi>ischer  l'ntersuehung 
aus  zwei  verseinedcitcn  Zellenschicliten  zusaniniengesetzt.  Die  innere 
Schicht,  welche  den  gesammten  Hohlraum  auskleidet,  besteht  aus 
gritsseren  dunkleren  Zellen  und  ist  das  DarmdrUscublntt.  Die  äussere 
Schicht  besteht  aus  helleren  kleineren  Zellen  und  ist  das  Dannfaser- 
blatt.   Eine  Ausnahme  von  dieser  Zusammensetanng  macht  nur  die 
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winl  daher  nicht  vom  I  laruidriisciddatte ,  sondern  von»  llautsinue*- 
Idattf  ^reliet'crt .  mul  ihre  tl«*isrlii<r('  I  nteHap,'  nieht  vom  DarnitastT- 
Idatte.  sondern  \«Mn  liaiittasci Idatte.  l)assell»e  ^ilt  von  der  Waii<l  cli-r 
Atterhi.hh'  Tal".  \  .  Ki^'.  i:>  . 

Fra.i:en  Sie  iiiin .  w  'w  sieli  diese  eoiistitniren(len  Keimblätter  d'-r 
priniitiviMi  l>arnnvand  zu  den  mancherlei  verschiedenen  f ieweben  niul 
Orpinen  verhalten,  die  wir  später  am  aus;rehildeten  Darme  antrctfeii, 
so  ist  die  Antwort  <laraut'  höchst  «  iiilach.  Die  Hedeutunp  dieser  bei- 
den l>Iiitt«'r  für  die  j^ewehliehe  Aushildun^'  und  Difleren/.irun^  tl»*"' 
Darmcanah's  mit  allen  seinen  Theilen  lässt  sich  in  einem  eiiizijrtu 
Satze  zusamnienlasst-n :  Ks  entwickelt  sich  das  Darm-P^pitheliinu 
(1.  Ii.  die  innere,  wt'iclie  Zellenschicht,  wtdche  die  Hidilunii::  des  l)ann- 
l  anals  und  aller  seiner  Anhän^^e  auskleidet  und  welche  unniittellcir 


I'iK.  'JT^^.  M  <•  ri  NC  hl  !«•  ti<- r  Kiiiliryi»  mit  .Viiiiilnn  u  11 'i  .\  1 1  a  n  t  oi  ü.  aus-iw 
IrittiMi  W'u  lu:,  mit  (:r>ts?riii  kiiyi'li):'  iii  I )<>tifr>ai  k  tintfii^  iiinl  bl.i:.»'nrnrmiger  AlUtif-"* 
m  lits  .  ti<><  ]i  nliiir  (ilii-iliii.ia^>«Mi.     K<-iiii  iiikI  AiiU  itise  sind  ^oii  dt-r  Z<ittciiUaut  tu* 

Fip.  "JTIt.  M  f  II  s  <■  Iii  i  r  ho  r  Kinlir\<>  in  i  l  Aiiiiiioii  und  Allantois.  an*  «i« 
vit-rtrii  Woi  hi-  ii.f  h  KuAtM.  .  I>.l^  Aimii"ii  ir  lirL't  <l»Mn  Korpor  ziemlich  eng  an.  t^' 
ar"?»tc  Th'-il  'h-s  I><»ttcrj;.K  ks  •!  i«t  »MillVriit  Mb!:*ris«-ii  .  Die  .Mlantni;;  /  i<t  hiii'-'f 
k'nist  lbi'ii  .ils  ltiriit'>riiiii:e>.  iiii><  hnli<-lif>  ltl.i-<  hen  >i<  hibar.  Arme  /*  und  Beine  f' 
•  ticii  aimckpt.  Vtirderhirn.  t  Zw i^  lu  nhirii.  »fi  Mitiolhini.  /<  Hiiiterhini.  n  N*fbh'.rii. 
t  \iii:i>.   k  Drt'i  Ki<^nieiib<>i!<-ii.  r  Her/.   <  S.hw.in/. 
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die  EniXhniiig8-Vor([^ge  einleitet,  einzig  und  allein  ans  dem  Darm- 
drttsenblatte;  alle  anderen  Gewebe  nnd  Organe  hingegen, 
die  znm  Darmeanal  nnd  seinen  Anhängen  gehören,  entstehen  ans  dem 
Darm f as er b  1  atte.   Ans* diesem j letzteren  entwickelt  sieh  also  die 

ganze  äussere  UmhUllnng  des  Darmrohrg  und  seine  Anhänge:  das 
faserige  Bindegewebe  und  die  glatten  Muekeln,  welehe  seine  Fleisch- 
haut  /.usainiuonsetzen :  die  Knoq)el .  welche  dieselbe  stutzen  z.  H. 
die  Knorpel  des  Kehlkopfes  und  der  Luftröhre  ,  die  zablreiehen  Bhit- 
^^etasse  und  Lyniph;;etnsse ,  welehe  aus  der  Wand  des  Darmes  Xali- 
rung  aufsaugen,  kurz  alles  Andere,  was  ausser  dem  Dami-Epithel  am 
Darme  sonst  noch  vorkommt.  Aus  demselben  Darmfaserblattc  ent- 
stellt ausserdem  noch  das  ganze  (iekriise  oder  Mes<Miterium  mit  allen 
darin  liegenden  Tlieilen,  das  Herz,  die  grossen  Blutgefässe  des  Kör- 
pers u.  8.  w.  Taf.  V,  Fig.  Iti;. 

Verlassen  wir  nun  einen  Augenblick  diese  nrsprtlngliebe  Anlage 
des  Siiugcthierdarmes,  um  einen  ^  ergleieh  derselben  mit  dem  Darm- 
eanal der  niederen  Wirbelthiere  und  der  Würmer  anzustellen ,  welche 
wir  als  Vorfahren  des  Menschen  kennen  gelernt  haben.  Da  finden 
wir  zvnSchst  bei  den  ein&ehsten  StmdelwMnnein  oder  Tnrbellavien 

jRkMoc0$!at  Fig.  280)  eine  sehr  einfache  Darmform.  Wie  bei  der 
Gastmla,  ist  anch  bei  diesen  Wttrmem  der  Darm  eui  einfteher 
Schlaneh  mit  einer  einzigen  Oeflbnng,  die  Mnnd-  nnd  After-OelAinng 
zugleich  ist  (m).  Doch  hat  sieh  schon  der  Darmschlanch  in  zwei  ver- 
schiedene Abschnitte  gesondert,  einen  vorderen  Schlnnddarm  (m(} 
nnd  einen  hinteren  Magendann  [dj .  Eine  höhere  Bedeutung  erlangt 
diese  Sondemng  bei  den  Ascidien  (Fig.  281)  nnd  beim  Amphiozns 

Fig.  282),  jenen  hOchst  interessanten  Thieren,  welche  die  Brtlcke 
zwischen  den  Wtlrmern  und  den  Wirbelthieren  herstellen.  In  beiden 
Thierformen  ist  der  Darm  wesentlich  übereinstimmend:  der  v<»rdere 
Abschnitt  bildet  den  atlimcndcn  K  icmendarm  .  der  hintere  den  ver- 
dauenden Magend  arm.  In  beiden  entwickelt  er  sich  palingenetiseh 
aus  dem  rrdarni  der  (Jastrula  Taf.  XI.  Fig.  l.  10).  Jedoch  wHehst 
die  ursprünglielie  MundötTnung  der  (Jai<trula  o«ler  der  l'rmund  nach- 
her wieder  zu.  und  an  ibrer  Stelle  bildet  sieh  neu  die  spätere  After- 
iittnung.  Ebenso  ist  auch  die  Mundötl'nung  des  Amphioxus  und  der 
Aseidie  eine  Neubildung,  und  dasselbe  gilt  in  gleicber  Weise  von  der 
MnndötVnung  d(>s  Menschen  und  Uberhaupt  aller  ^>chädelthiere.  Die 
secundäre  Mundbildnng  des  Lanzetthierchens  hängt,  wie  sich  mit 
einiger  Wahrscheiniiehkeit  veminthen  lUsst,  mit  der  Bildung  der 
Riemenspalten  zusammen,  welche  unmittelbar  hinter  derselben  in  der 
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DaniiwMiul  niiltrctt'ii.  Damit  wird  iWr  vordere  Absclinitt  (Icj*  Daniis 
/um  AtliiiMm;;s(»r^an.    Wie  cliarakteristiscli  diese  Aiij»as8nny:  für  «lie 


Ki::.  'i"^*».  Hill  »•  i  II  r.i  i  Ii  i' r  S  t  r  n  il  <■  I  w  u  r  in  Wmhdrr- 
i'  fl  i  .  1»  Miiik!.  <  S.  Iiliiinl.  •«/  >i  1iliiiiil-K|>itliel.  >'»f/i  Srliluihl- 
Miiskiilatur.  <l  M.im'ii'lanii,  tu-  N iimu  airiK-,  j»»i  Nien-iiiuiiii- 
'liiliL'.    Ii«  Ai);:c.    n>f  I ifrin  h»<„'riiltt'. 

Ki-'.  i  •  r :« II  i  >  .1 1  i  Uli  «■  i  in- r  As<iilie  Viisirht 

N  Ui  ili-r  liiiktii  Seit«-  wie  aul'  Tiif.  \l.  Fi::.  11  :  die  Uii<ken- 
<t'\tf   i>t    iia«li  r«Mlit».    (Ii«'  I'MiicliM'itr   ii.k  Ii   links  sroki-hrt, 
•lio  Miiiiii<'(Tiniin:  <■  narli  uIumi:  am  »•iitt:.'':i  iiEi'»etzten  .*>i  liw.iii7.f mle  ist  die  Asriditt  oiiu* 
u»t::i'w,nli->'ii.    DiT  Kii  iiifiidarm    't  .  (i«T  von  vifU'ii  Spalten  durolibrothen  ist.  *#tn 
••icli  iiiitfii  in  lU-ii  Maü»  iidarm  lort.    I>fr  Kndilarin  öffnet  sieh  dun  h  den  After  a  in  d: 
Kienii'iilfliK-      .  an-*  iIiT  die  KMTeincnti'  mit  dom  Atheniwa>ser  durch  d»s  Kieineii^>f* 
liier  lii«"  1  l<>.ik<-nniiiinl'intf  .n'  i-ntü-rnl  wiTd<n.   ?»  Mantel.    Nach  (iKfJKNhAi  b. 

Kip.  l>as  I, a  n  z  e  1 1  Ii  1    rr  Ii  »■  II  Amphi'>xus  lanctolatus  .  xweinial  verrrö***** 

\r<n  diT  linken  Seite  i:«'s<-lien    die  |.an<r>aM-  steht  senkrerht;  das  Mundende  ist 
iihni.  d  l«  S.  Iiwaii/t  iidi-  iiarh  unten  i:»Tirlitet,  eln-nso  wie  auf  Taf.  \I.  Fig.  1.)  .   a  M'in.*- 
öirnnii;:.  ^<^ll  ll.irttäilt  ii  iirii::ehen.    ')  AlteriitTiMini:.    r  Kienienloch  {Porw  br(mrkfii>*  ■ 
'/  KieiiH  iik'trl».   *  Ma^-eii.   /' I.elM-r.      l>üiiiidarni.   'i  Kieineiihöble.   i  Chorda  AxeiiiUb 
unter  der>ell)eii  die  Aurta.  k  AnrtenboL'en.  /  St  iniin  der  Kieiiienarterie.  m  AniohwelioBK» 
an  den  Ae>ten  derselben,   n  ll-iliheiic  DarnnArie. 
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Wirbeltinere  nnd  «fie  Maateltbim  Ist,  haben  wir  flohon  Mher  hemr- 
gdioben  iS.  446).  Die  phylogenetische  EnMehnng  derKiememipalten 
bezeichnet  den  Beginn  einer  neuen  Epoche  in  der  Stammesgeschichte 
derWirbelthiere. 

Anch  bei  der  weiteren  onlogenetischen  Entwiekelung  des  Darm- 
canals  im  menschlichen  Embiyo  erscheint  die  Entstehung  der 
Kiemen  spalten  als  wichtigster  Vorgaag.  Wie  Sie  wissen,  Tcr- 
sehmilst  am  Kopfe  des  menschlichen  Embryo  sehr  frühzeitig  die 
Stehlundwand  mit  der  Süsseren  Köri)emand,  und  es  erfolgt  dann  rechts 
und  links  an  den  Seiten  des  Halses,  hinter  der  Mnndöffnuiig.  die  Bil- 
dung von  vier  Spalten,  die  von  aussen  unniittell)ar  in  die  Schlund- 
höhle hiueintllhren.  IMeHc  Sjialten  sind  die  Kiemenspaltcn ,  und 
die  Scheidewände,  durch  \velehe  sie  getrennt  werden,  die  Kiemen- 
hogen  Fig.  IIS,  S.         Taf.  I  und  Taf.  V,  Fig.  I5A>  .  Das 

sind  embryonale  Hildungen  von  liöchsteni  Interesse.    Denn  ^vir  sehen 
daraus,  dass  die  höheren  Wirhcithiere  alle  noch  in  ihrer  ersten  Jugend 
nach  dem  biogenetischen  (iruudgesetze  denselben  Vorgang  reeapitu- 
liren,  welcher  nrq>rllnglicli  für  die  Entstehung  des  ganzen  Wirbel- 
thierstammes von  der  gritosten  Bedeutung  wurde.   Dieser  Vorgang 
war  eben  die  Sonderung  des  Darmrohres  in  zwei  Ab- 
schnitte: in  einen  vorderen  respiratorischen  Abschnitt,  den 
Kiemendarm,  welcher  bloss  der  Athmung  dient;  nnd  einen  hin- 
teren digestiven  Abschnitt,  den  Magendarra ,  welcher  bloss  der 
Verdauung,  dient.  Da  wir  diese  h(Sclist  charakteristische  Sonderung 
des  Darmrohres  in  zwei  physiologisch  ganz  verschiedene  Hauptab- 
schnitte ebenso  beim  Amphioxus  wie  bei  den  Asddien  und  Appendi- 
cnhurien  antreffen,  so  dttrfen  wir  schliessen,  dass  sie  auch  bereits  bei 
unseren  gemeinsamen  Vorihhren,  den  Ghordoniern  vorhanden  war, 
am  so  mehr  als  selbst  der  Eiehelwurm  sie  schon  besitzt  iFig.  186,  S. 
44.5).    Allen  übrigen  wirbellosen  Thieren  fehlt  diese  eigenthUmliche 
Zurichtung  völlig. 

Die  Zahl  der  Kienienspalten  ist  bei  <lem  Amjdiioxus.  wie  bei  den 
Afeidien  und  beim  Eiehelwurm,  n(»eh  sehr  gross.    Hei  den  Sehiidel- 
tliiercn  ist  sie  liingegen  schon  sehr  vermindert.    Die  Fische  haben 
meist  nur  I  —    Paar  Kiemenspalten.    Ancli  l)eini  Knd)r\d  des  Men- 
sdien  und  der  höheren  Wirbeltliiere  UberliMiipt .  w(t  sie  schon  sehr 
tVllli/.eitig  auttreten,  kimmicn  l)loss  Ii — l  l'aar  /uv  Kntwiekelun;^.  liei 
tlen  Fischen  bleiben  die  Kiemenspalten  zeitlebens  bestellen  und  lassen 
«las  dnrch  den  .Mund  aufgenommene  Atfaerawasser  nach  aussen  treten 
Fig.  191, 192,  8. 467 ;  Taf.  V,  Fig.  13^«).  Hingegen  verlieren  sie  sich 


Sechs u iid il rei^sigste  Tab el le. 
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Bcbon  theilweise  bei  den  Amphibien  and  gttnzlieh  bei  allen  hOheien 
Wirbelthieren.  Hier  bleibt  nur  ein  einziger  Rest  der  Kiemenspnlten 
bestehen  und  xwar  der  Ueberreet  der  ersten  Kiemensjialte.  Dieser 
gestaltet  sich  zu  einem  Thnle  des  6eh9rorganes;  es  entsteht  daraus 
der  ttnssere  GehOtgang,  die  TrommeMhle  und  die  Enstaehisehe  Ohr- 
trompete. .  Wir  haben  $ese  meikwilrdigen  ^düngen  bereits  firUher 
betrachtet  and  wollen  nnr  nochmals  die  interessante  Thatsache  her- 
vorheben, i\m»  nnser  mittleres  und  UuBsercs  Gehörorgan  das  letzte 
Erbstück  von  der  Kiemeuspalte  eines  Fisches  ist.  Auch  die  Kienieu- 
hoprcn.  wehOie  die  Kienjens|>alten  trennen,  entwickeln  sirh  zu  sehr 
vers«  liie»leuartigen  Theih^n.  Hei  den  Fischen  l»leil»en  sie  zeitlebens 
Kienienbi>|j;en,  welche  «lie  athnienden  Kieujenblättehen  tragen:  eben?;«' 
auch  noch  bei  den  niedersten  Ani])hibien:  bei  den  höheren  Aniiihibien 
aber  erleiden  sie  im  Laute  der  Entwickelung  selmn  niannichfache  Xvr- 
wandlnng-eu,  und  bei  allen  drei  höheren  Wirbelthierklassen,  also  auch 
beim  Menschen,  entstehen  aus  den  Kienienbo^en  das  Zuugenbein  und 
die  Gehörknöchelchen  (vergl.  Taf.  VI  und  VII) . 

Aus  dem  ersten  Juemenbogen,  an  dessen  Innenfläche  in  der  Mitte 
die  fleischige  Zunge  hervorwächst,  entsteht  die  Anlage  des  Kiefer- 
gerttstes:  Oberkiefer  und  Unterkiefer,  welche  die  MuudöfTnung  um- 
geben und  das  Gebiss  tragen.  Den  Acraniem  nnd  M<morhinen  fehlen 
diese  wichtigen  Theile  noch  TOllig.  Sie  treten  erst  bei  den  echten 
Fischen  anf  nnd  haben  sich  Yon  den  Fischen  anf  die  höheren  Wirbel- 
thiere  veieibt.  Die  vnprtingliche  ^dnng  unseres  Mnnd-Skelets, 
dee  Oberkiefers  nnd  des  Unterkiefers^  ist  also  anf  die  Altesten  Fische 
xnriickznführen,  von  denen  wir  de  geerbt  haben.  Die  Besahnnng  der 
Kiefer  geht  ans  der  ftnsaeren  Hautdecke  hervor,  welche  die  Kiefer 
ttberkleidet.  Denn  da  die  BOdnng  der  ganzen  UnndhOhle  von  dem 
Äusseren  Keimblatte  aas  erfblgt,  so  müssen  natllflich  auch  die  SQthne 
ursprünglich  aus  dem  Hautblatt  entstaoden  sein.  Das  liest  sich  in  der 
That  durch  die  genaue  mikroskopische  l  ntersuchung  der  Entwieke- 
lung  und  der  feinsten  Structur-N'erhältnisse  der  Zähne  nachweisen. 
Die  Schuppen  der  Fische,  insbesondere  der  Haifische,  verhalten  sii  h 
iu  dieser  liezieliuu^;  ganz  gleich  ihren  Zähnen  (Fig.  2S3).  Unsere 
men s eh  1  i ch en  Zä  h u e  sind  also  ihrem  ältesten  F rs p r un ge 
nach  umgebildete  Fi  seh  sc  Ii  Uppen. Aus  dem  gleichen 
Grunde  müssen  wir  die  Speicheldrüsen,  welche  in  die  Mundhidde 
einmünden,  eigentlich  als  01)e rh a utd  rüse  n  ansehen,  die  sich  nicht 
gleich  den  übrigen  Danndrüsen  aus  dem  DarmdrUsenblatte  des  Dann- 
canals  hervorgebildet  haben,  aondem  aus  der  äusseren  Oberhaut,  aus  der 
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Hornplatte  dos  iiussoron  Kcimhlattos.  Selhstverstiindlich  nilissen.  ent- 
<))n'chiMi(l  dies*'!'  Kntwickcluiijrsircsrhirlite  des  Mundes,  die  Speicliol- 

drüseu  mit  <len  ScInveissdrUseii .  Talg- 
drüsen und  MilclidrUsen  der  Eindermiss 
p'nctiseli  in  eine  |{<*ihc  frestellt  werden. 

l  'nstM-  niensehlielier  l)arineanal  ist  also 
in  seiner  nrsjiriin^'Iielien  Anlap-e  sf»  eintaeh 
wie  der  I  rdami  der  (xastrula.  Weiterlilii 
jrl«'ielit  er  dem  der  niedersten  Wiinner. 
l)ann  scheidet  er  sieh  in  zwei  Abtheiiun- 
P'n,  einen  vorderen  Kieniendann  nnd  einen 
liinti'ren  Majrendarn» .  ^Heieii  dem  Dann- 
eanal  des  An)]>hioxus  und  der  Aseidie. 
Durch  die  Ausliihlunjr  der  Kiefer  nnd  der 
Kicnicnhoj^en  pditerineinen  wahren  Fiseh- 
darni  ülier.  Später  al)er  fjeht  der  Kienien- 
^^^H^l*)^  ^  Vf^T  -Jl^  darni .  der  eine  Keniiniseenz  an  die  Fisch- 
\  li/^^v  w  \  ortalircn  ist.  als  solcher  fast  granz  ver- 
loren. Die  Theile .  welelie  davon  ilbri;; 
hleilien .  verwandeln  sieh  in  ^anz  andere 
(Schilde.  Trotzdem  aher  so  die  vordere  Ahthcilun^r  unseres  Dann- 
canals  ihre  iirs|irlin^licli('  lU-dnitiinji:  als  Kiemendarm  vidlipf  aufpeht. 
hehiilt  sie  diMinoeh  die  |»livsiulo<rische  Bedeutung  des  Athniun^r^ 
Darmes  hei.  Wir  wenlen  nändicli  Jetzt  durch  <lie  h<ichst  interessante 
lind  merkwürdig'  Wahrnehmunu*  üherrasclit.  dass  au«'li  das  blei])endc 
Kesjtirationsor^an  der  höheren  Wirlielthiere.  niindieh  die  luftathinendr 
Lunjre.  sieh  ehenl'alls  aus  diesem  vorderen  Ahschnitte  des  Danii- 
eajials  entwickelt,  l'nsere  I.unp-  entsteht  sammt  der  Luftndire  und 
dem  Kehlkopf  ans  der  IJaneliwaiid  des  Vorderdannes.  Dieser  ^anze 
;rrosse  Athmunji^s- Ajiparat.  der  heim  entwickelten  Menselieu  den 
p'(»ssten  Theil  der  IJriisthöhle  einnimmt,  ist  anfiinf,dich  Nichts,  als  ein 
jranz  kleines  und  einlaclu  s  Hläschen  oder  Säckchen,  welches  unniittel- 
har  hinter  den  Kiemen  aus  dem  Darmeanal  hervonvächst  und  bald  in 
zwei  Seitenhälften  zeriVillt  Fi-.  2slr:  Fi}-.  'ISöc:  Taf.  V,  Fi?.  i:>. 
I').  \*\hf  .  Dieses  Bläschen  findet  sich  hei  allen  Wirbelthiereu  nieder, 
nut  -Vusnahme  der  heideii  nie(lersten  Klassen,  der  Sehädellosen  und 


Fiir. 
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Fig.  265. 


Rundmäuler.  Dasselbe  entwickelt  sich  aber  bei  den  niederen  Wirbel- 
thieren  nicht  zur  I^nnge,  Mmdern  sn  einer  «nflehnlichen,  mit  Luit  ge- 
füllten Blase ,  die  einen 
grossen  Theil  der  Lei- 
beshOhle  einnimmt  and 
eine  guu  andere  Be- 
dentong  hat  Sie  dient 
hier  nicht  inr  Aihmnng« 
soBdem  inr  verticalen 

Schwhnmbewegang, 
mithin  als  ein  hydro- 
statischer Appa- 
rat: dag  ist  die 
Schwimmblase  der 
Fische.  Dit»  l.unge  des 
Menschen  und  aller  liift- 
atlimcnden  Wirbelthicre 
entwickelt  sich  aber  aus  demselben  einfachen  bläschenförmipreu  An- 
hange des  Yorderdarmes,  welcher  bei  den  Fischen  zur  ISch wimmblase 
wird. 

Ursprünglich  hat  diese  Blase  gar  keine  respiratonschen  Funetio- 
nen .  sondern  dient  nur  als  hydrostatischer  Apparat,  um  das  sped- 
fische  Gewicht  des  Körpers  zu  vermehren  oder  zu  vermindem.  Die 
Fisehe,  welehe  eine  entmckelte  Sehwimmblase  besitsen,  können  die- 
selbe Eosammenpresaen  nnd  dadurch  die  darin  enthaltene  Lnft  bedeu- 
tend yerdichten.  Die  Lnft  entweicht  auch  bisweilen  ans  dem  Darm- 
canal  durch  einen  Luftgang,  welcher  die  Schwimmblase  mit  dem 
Sehlund  yerbindet  und  wird  durch  den  Mund  au^gestoasen.  Dadurch 
wird  der  Umiang  der  Sehwimmblase  Terkleinert,  der  Fisch  wird 
schwerer  und  dnkt  unter.  Wenn  derselbe  dagegen  wieder  in  die 
Höhe  stdgen  will ,  so  wird  die  Schwimmblase  durch  Naohlass  der 
Compression  ausgedehnt.  Nun  ftngt  sehen  hei  den  Lurdifisehen  oder 
Dipneusten  dieser  hydrostatische  A))panit  an ,  sieh  in  ein  Athmnngs- 
Organ  i^u  verwandeln,  und  zwar  dadurch ,  dass  die  in  der  Wand  der 


Fig. '284.  Darm  eim«  il  uude-Rin  b  r  >  u  <ler  in  FU.  137,  .S.  .^07  lUrcestellt 
i»( ,  nach  BiM  unn  .  vm  Her  Ba!irhs«>lt«'.  a  KienRMil)Ofon  4  I*«*r  .  Si  liltiml-  uri<l 
Kehlkopf-Anlage,  c  Luiigeu.  d  M»geii.  f  Lubcr.  g  Wände  de«  geüffneu.-ii  i>uiterMrke<i 
in  d«n  der  Blitteldann  mit  w^ter  Oeffbnng  mSiidet).  k  Enddann. 

Fig.  2ö5.  Derselbe  Darm  von  der  rechten  8«it»  f/mkim.  a  Loagwi.  h  Maien, 
c  Leber,  d  Dcttentark.  e  Kn*i<larni. 
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Sfh\\iniiiilil:i<(>  \  t'rlaiitViuhMi  Hlut^ctVtss«'  nicht  bloss  mehr  I.uft  ah«iii- 
devu.  SLiidmi  auch  tViscIic  Liitt  aiit'in'hinoii .  <lie  diircli  den  Luft^an;: 
t'in-rtrrtrii  ist.  lit'i  allen  Amiiliihicn  l<nninit  dieser  l'roeess  znr  VoU- 
eiidiiiii:-.  I)ie  nrsjiiiiiiu'liehe  Schwinnnhlase  wird  hier  allL'eniein  zur 
Lun-;«'.  lind  ilir  Lnlt^^anu-  zur  l.iUtn'hre.  Die  l.unp'  der  AnijdnhitMi 
liat  sieh  von  diesi'ii  auf  die  drei  hJ.lieren  Wirbelthier-Klasseii  vererbt. 
Auch  bei  den  niedersten  Anipliibieii  ist  tlic  Lunge  jetlereeits  uoeli  ein 
ganz  cintaeher.  durehsiehti^er  uud  dünnwandiger  Saek,  «o  z.  H.  J>ei 
unseren  p  widinliehen  \VaB8t»r-Salaniandern.  den  Tritonen.  Sie  frleicht 
noeli  ganz,  der  Seb\viiumbla«e  der  Fische.  Allerdings  haben  die  Ani- 
idiiliien  bereits  zwei  Liuigcu.  eine  rechte  und  eine  linke.  Aber  auch 
bei  manchen  Fischen  Jiei  alten  Ganoiden  ist  die  f^hwimmblase  paa- 
lig  nnd  zerfUllt  durch  einen  Einschnitt  in  eine  rechte  nnd  linke  Hftlfte. 
An(U;rsoit!«  ist  die  Lunge  dos  Ceratodns  nnpaar  (S.  47V,  Auch  die 
allcrfrUlieste  Anlage  der  Lunge  beim  menschlichen  Embi^'o,  wie 
überhaupt  lH>ini  Embr}'o  aller  hnhercn  Wirhelthiere,  ist  ein  einfaches, 
unpaares  Bläschen ,  und  thoilt  sich  erst  nachträglich  in  zwei  |Niarige 
IlHlften,  eine  rechte  und  eine  linke  Lunge.  SpHterhin  waeheien  beide 
Bläschen  bede«ten<l.  fallen  die  Rni8th?ihle  grösstentheils  ans  nnd  neh- 
men das  Herz  /.wisehen  sieh.  S«-h<»n  bei  <len  Fn'iseiien  finden  wir.  das* 
sieh  (b'r  eint'aehe  Saek  durch  weitere  Anshihinn;r  in  einen  sehwaiii- 
iiii^'cn  Körjier  von  eiinnrhiinilieheni  >chaunn;;'en  (n-wehe  verwandelt 
iiat.  hiesi's  i.un^en.::t  \vel>e  entwickelt  sieh  nach  Art  einer  l»annit"«tr- 
niiir  ver/.weiuten  traHiii;:-en  1  h  ii<i-.  hie  nrs|»rnn.i;lieli  uan/  knr/e  \  er- 
liiudiin,i:-><telle  i|es  j.iinL''cii<;ickelieiis  mit  dem  \  (»rdcrdann  dtdint  sieli 
dun-li  ciiitiiches  Waehsthuni  zu  einem  lan^M-n  «liinnen  Rohre  aii^ 
Dieses  Kohr  ist  die  i<.ut"tn'li r«' :  sie  nüindet  oben  in  den  Seldund  und 
theilt  sieh  untrii  in  zwei  Aeste,  die  in  die  heiden  Lunken  liineintllliren. 
In  der  Wand  der  Luftröhre  entwickeln  sieh  rinu^tVirmip'  Knorpel,  wel- 
elic  dieselbe  ausges|iannt  erhalten.  Am  oliert-n  Knde  derselben,  nnter- 
halb  ihrer  Einmündung  in  den  Schlund,  entwickelt  sich  der  Kehlkopf, 
das  <  )rgan  der  Stimme  und  Sprache.  Der  Kehlkopf  kommt  schon  bei 
den  Amphibien  auf  sehr  vcrschicilcnen  Stufen  der  Ausbildung  Tor,  und 
die  vergleichende  Anatomie  ist  im  Stande,  stufenweise  die  fortschrei- 
tende Entwickelung  dieses  wichtigen  Organes  von  der  ganz  einfachen 
.Vidage  bei  dcu  niederen  Amphibien  bis  zu  dem  verwickelten  nnd  snh- 
tilen  Stimm -A]i|)arat  zu  verfolgen,  welchen  der  Kehlkopf  bei  den 
\'öj,adn  untl  Säugethiereu  darstellt. 

So  manniehfaltig  nun  auch  diese  Organe  der  Stimme,  der  spraebe 
und  <ler  Luftathmung  bei  den  verschiedenen  höheren  Wirl>elthieren 
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8ioh  g«6tellaii ,  80  gehen  iie  doch  die  «m  denelben  einfiMhen  nr- 
sprOiigllolieB  Anlage  lienror,  ane  eisevk  Bileeben ,  das  ans  der  Wand 
dea  Vorderdarmee  henrorwftchBt.    Somit  haben  Hie  sich  jetzt  ron  der 

interessanten  Thatsacbe  überzeug?!,  dass  aus  dem  vorderen  Abschnitte 
des  Danncauales  die  lieiderlei  Kesi)irati(>iis-Aj»|)arate  der  Wirbeltliiere 
sich  ent^vickeln,  uämlieli  erstens  der  primäre.  Ultere  Wasseratbniungs- 
Apparat.  der  Kienieukorl).  welcher  bei  den  drei  hr>hereu  Wirbelthier- 
klassen völlig  verloren  geht:  und  zweitens  der  secundäre .  jüngere 
Luftathniiings- Ap]»arat.  der  bei  den  Fischen  nur  als  Schwimmblase 
nnd  erst  von  den  Dijjneusten  aufwärts  als  Lunge  fungirt. 

Als  ein  interessantes  rudimentäres  Organ  des  Athmuugs- 
Damies  müssen  wir  hier  beiläufig  noch  die  Schilddrüse  :  Thijrt'oi- 
deä;  erwähnen,  jenegroflse,  rora  vor  dem  Kehlkopfe  sitzende  Drüse, 
welche  unterhalb  des  sogenannten  »Adamsapfels»  liegt  und  be- 
sonders beim  männlichen  Geschlecht  oft  stark  hervortritt.  Sie  ent- 
steht beim  Embryo  durch  Abschnttrang  der  unteren  Wand  des  Schlun- 
des. Iigend  welchen  Nntien  ffit  den  Menschen  besitzt  diese  Schild- 
drüse dnrcbans  nicht:  tie  ist  nur  insofern  von  ästhetischem  Interesse, 
als  ne  in  manchen  Qebiigsgegenden  sehr  zn  krankhafter  Veigrilsse- 
mng  geneigt  ist  und  dann  den  vom  am  Halse  herabhängenden  Kropf 
(iStnima«)  bildet.  Viel  grosser  ist  aber  ihr  dysteleologlsehes  Interesse. 
Denn  wie  Wilhelm  MOllbb  in  Jena  gezeigt  hat,  ist  dieses  nnntitze 
und  hiflsliehe  Oigan  das  letzte  Ueberbleibsel  jener  ftuher  von  nns  be- 
trachteten »Hypobranchial-Kinne«,  welche  bei  den  Aseidien  nnd  beim 
Amphioxus  unten  in  der  Mittellinie  des  Kiemenkorbes  veriftnft  und 
hier  ftir  die  Znfllhmng  der  Nahning  zum  Magen  sehr  bedeutungsvoll 
ist  ^S.  337:  Taf.  XI,  Fig.  U— lOy  . 

Nicht  minder  bedeuteiuU*  l  inl)iidin»geu  als  der  erste  Haujitab- 
schnitt  des  Darmrohres,  der  Kiemendanii  oder  Athmungsdarm .  er- 
fährt der  zweite  Hauptabschnitt,  der  Magenflarm  oder  N'erdauuugs- 
dann.  Wenn  wir  jetzt  »Uesen  verdauenden  oder  digestiven  Theil  tlcs 
Darmrohrs  in  seiner  Entwickelung  weiter  vcrtbigen,  s<»  tinden  wir 
abennals.  dass  aus  einer  ursprünglich  sehr  einfachen  Anlage  schliess- 
lich sehr  verwickelte  und  mannichfach  zusammengesetzte  Organe  her- 
vorgehen. Der  besseren  rel>er8icht  lian>er  können  wir  den  N'erdau- 
ungsdarm  in  drei  verschiedene  Abschnitte  theilen:  den  Yordcrdarm 
(mit  Speiseröhre  und  Magen  ,  den  Mitteldarm  (Gallendarm  mit  I^elier 
nnd  Pankreas.  Leerdarm  und  Krnmmdann  nnd  den  Hintcrdann 
(Dickdarm  nnd  Mastdarm).  Auch  hier  wieder  begegnen  wir  blasen- 
förmigen  Ausstülpungen  oder  Anhängen  des  ursprünglich  ein&chen 
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haniip'lirrs.  die  in  si  lir  verscliietlene  Theile  sieh  umbilden.  Zwei 
\..n  .iit<fn  Aniiiiiii'«'ii  k«iinen  Sie  iK-riMts:  den  Dotternaek.  der  ans  der 
>liTti-  'i<r<  Uarnii<»iire>  lierv«.rhiin;L't   Fi^:.  2SÜ  r  .  und  die  Aliantois, 


»n.u-  iif*         »iarlai,::e  snektVirmiice  AusstUli>un^r  aus  der  liintereD 
\  ...tv.üiM^  vles  F»oi'kentlarines  liervorwiit'list  u).    Als  AusstUl|miigeu 
üiintv'u  ii  Tlicilr  «les  Darmes  entstehen  die  beiden  grusseu 

•  i.ts'«»  »wl«  tu*  III  d;»'»  I  MnMlcnuni  einmünden  .  Leber'//  und  Baucli- 
... .» .1.  i<ii  'i^*' 

I  i»Mtiiirll>.»i  iiintiT  der  blilselientt'uniip'n  Anlagre  der  Lungen  Fij:. 

•  M'l^i  dnniii^i"  Absclinitt  <li's  Darmrolirs.  weleher  den  wicli- 
H  I  lu  il  d.  s  \  ridaiinu^s-Apparates.  niimlieh  den  Magen,  bildet 

|. *\|  /    »s.»A.    I Mesi's  sarktVtrniij^'«' Uii^an.  in  welchem  vorzug:^- 
»»»r.«  .1"»        I"  iiii^  un«l  Nerdauun^^  der  S|ieisen  ertblgt,  ist  bei  den 
.1«  I.  II  \\  II IM-Iiiiien  ii  iiii'lit  Non  der  /.usammeng:esetzten  Besehafl'eii- 
,  Im  1  »Im  hidicifn.    So  erselieint  derselbe  z.  B.  bei  nehn 

I      I,.  II  ii ,  t  iiir  yjiu/  riiilaelic  s|iiii(K'ltiirmijre  Erweiterung  im  Anfang 
,  ,|(,.  »  ilheii  I  »imiiab>^(  lmitt('s.  <ler  in  der  Miftelebene  des  Kör|ier>i 
Mias  tbnib  il«^»  N\  irbelsiiide  ^'auz  ;:erade  von  vom  nach  hinten  liiutt. 

^^||t«lliieien  ist  die  Anlage  auch  so  einfach ,  wie  sie  bier 


I  II  g  ■  B I  Ii  Ii  I  ( t  «liiD'h  ilcii  Kiultr><i  fiiie*  Hiihiirhons  vom  fünfti'ii 
IUI«      i/  l»iiriii.   o  Mijii'l.    »I  Vtt«>r.    /  I.iinee.    h  I.fber.    <;  Gekni«^ 
k  llt'i /kiiiiiihi-r.      Arti  rifiil.ioji.li.   /  Aort».  <■  l><>tter$ack.   m  I><'tt#r- 
I«    f        \  'l'  T  Alljiniois.    n  Amilian,   ir  An)ni"iih"hle.  s  Seröse  Hüllf- 
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zettiebens  bleibt  Allein  sehr  bald  begtimeii  die  ▼enehiedenen  Tbeile 
des  Mageasaekes  sieb  angleiobmXsfig  entwiekebi.  Indem  die  linke 
Seite  des  tpindelfttnnigen  Seblaaebes  Viel  stäiker  wiebst  als  die 
rechte  and  indem  gldehzeitig  eine  bedeatende  Axendrebang  desselbea 
erfolgt,  erhIK  er  bald  eine  sebrllge 
liage.  Das  obere  Ende  komint  mehr 
nach  links  nnd  das  nntere  mehr  nach 
rechts  zu  liegen.  Das  vorderste  Ende 
zieht  sich  in  den  iHngeren  und  engeren 
('anal  der  SpeiseWdire  au«.  Unterhalb 
der  letzteren  buchtet  sich  links  der 
Hlindsack  des  Magens  (der  Fundus 
aus,  und  so  ent\Wckelt  sich  allmählich 
die  spätere  Form  <ie9  Magens  (Fig. 
ISle:  Fig.  275,  .S.  629).  Die  ur- 
sprünglich longitndinale  Axe  steigt 
schräg  von  oben  nnd  links  nach  unten 
and  rechts  herab  and  nähert  sich  im- 
mer mehr  der  transversalen  Richtung. 
In  der  ftnsseien  Sdddit  der  Magen- 
wand  entwiekeln  sieb  aas  dem  Darm- 
faserblatta  die  mllebtigen  Mnskeln, 
welche  die  kiftftigen  Verdaaangs- 
Bewegungen  des  Magens  vermitteln. 
In  der  inneren  Schiebt  hingegen  bilden 
sieb  aas  dem  Darmdrüsenblatte  xahl- 
lose  kleine  Drüsen.  Das  sind  die  Lab- 
drttsen,  welche  den  wichtigsten  Ver- 
dauungssaft, den  Magensaft  oder  Lab- 
saft liefern.  Am  unteren  Ende  des 
Magenschlauchs  entsteht  der  Kla|i|it'nversehliiss .  welcher  als  »Ptort- 
uer«  Pylorus  denselben  vom  Dllnndarni  trennt  Fig.  27.'»  r/  . 

Unterhalb  des  Magens  entwickelt  sich  nun  die  unverhältniss- 
mlssig  lange  strecke  des  Mitteldarms  oder  des  eigeutlichcu  D  U  u  u  - 


Fig.  287.  3len*<  Iii  i  che  r  K  III  l-ryo,  ffinf  Wochen  a  I(  \  »ii  der  Ilauchseite, 
geftffnet  (TflVgiQMmt} .  Hnutw«nd,  lUadiwand  und  Leber  tlud  entfernt.  3  AeoMerer 
NMenfortutx.  4  Oberkiefer,  ft  Unterkiefer,  t  Zunft,  v  Rechte,  r'  linke  Herzkamiiier. 
o'  Linke  Ilerivorktnmier.  h  I'r^prung  der  Aortt.  h'  b"  b'"  Krater,  zweiter,  dritter 
.\ ortenbogen,  e  e'  e"  Uoblvenen.  ac  Lunfen  ^l^  LungeuerterienJ.  «  Magen,  m  t'mieren. 
ij  Linke  Dotteneiw.  •  Pfertader.  a  iMht»  Dotteiuterie.  n  N«belart«iie.  u  NabelTene.) 
X  Dottetgtng.  f  Bnddarn.  8  Schwuii.  9  Vordeibein.  V  Hinteibetn.  (Nach  CotTB.) 
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(lanus.    Die  Kntwickelim^  dieses  Abschnittes  ist  sehr  einfach  mi<l 
beruht  im  Wesentlichen  auf  einem  sehr  rasehen  und  beträcbtlicheu 
Ulnaren wachsthnm.  rrsprliii^Hich  ist  derselbe  selir  kurz,  g-anz  ijerade 
und  einfach.    Alier  {rieicli  hinter  dem  Maj^en  tritt  schon  selir  frtihzei- 
tifr  eine  iiufeisentormige  Krtlmmunji:  und  »Schlingenbildung:  des  Dann- 
eanal»  auf,  im  Zn)«animenhang  mit  der  Abschnttrung  des  Darmrohres 
vom  I)otteif«ack  und  mit  der  Entwickelung  des  ersten  GekrOses  oder 
de»$  Mesenterium.    Vergl.  Taf.  V,  Fig.  14^  nndTig.  136,  S.  306. 
Wie  ein  kleiner  Nabelbruch  tritt  aus  der  Banchöffhung  des  Embiyo, 
vor  Schlieiisung  der  Hauchwand ,  eine  hufeisenförmige  DarmschÜD^ 
lier\'or  {Flg.  136  m),  in  deren  Wrdbung  der  Dottersaek  oder  die  Nabel- 
blase  einmündet  .»  .    Die  zarte  dUnne  Haut,  welche  diese  Dtra- 
««cliliu^^e  an  der  Banchseite  der  Wirbelsäule  befestigt  and  die  innere 
Krümmung  der  hufeisenftirmi^en  Windung  ausfüllt .  ist  die  erste  An- 
lajre  de«  Oekröses    Fig.  '2S<»7  .    Die  am  weitesten  vorspringende 
Stelle  der  Sehlinge,  in  welche  «Icr  1  )<ittersa('k  einmündet    Fig.  2s7x 
und  die  sich  s|(iit('r  durch  den  Dariunahel  vei*sehlicsst.  entspricht  •lem 
'riioile  des  s|i;itcrcn  Dlinndarnis,  den  man  Krumnidurm  Ileum  nennt. 
Scliou  tVllh/.citiir  macht  sicii  ein  sidir  bedeutendes  Wachsthuni  (h> 
Dinindariu<  iicnicrkhar :  dcrsclhe  wird  dadurch  ,ircnr»thigt.  sich  in  ^icle 
Schlingen  /.usanniu  ir/.ukgen.    In  sehr  einlacher  Weise  ditferenzireii 
<\vh  später  die  ein/elnen  Ahschnitte,  welche  hier  noch  zu  unterscliei- 
«leu  sind:  der  dem  .M.igen  /uiiiichst  liegende (iallendann  Duodenum  . 
der  lange  darauf  f<dgeude  LeeriUirm  Jejunnm;  und  der  letzte  Ab- 
selinitt  des  Dünndarms,  der  Krummdarm  Ileum]. 

.\us  dem  (iallendana  udcr  l)u<Mlenum  wachsen  als  AusstUlpongeo 
«lie  beitlcn  grossen  Drttsen  hervor^  welche  wir  vorhin  nannten:  die 
l^bcr  und  die  Banelispoicheldriise.  Die  Leber  erscheint  zuerst  in 
F(^jTn  von  zwei  kleinen  SSekelien .  welche  rechts  und  links  gleich 
hinter  dem  .Magen  hen  cirtretcn  ,Fig.  2S4/,  285  c  .  Bei  vielen  nie- 
deren Wirbelthieren  bleiben  anOfnglieh  beide  liebem  lange  Zeit  bei 
den  .Myxinoiden  sogar  zeitlebens  ganz  getrennt  und  verwachsen  nur 
unvoUstMndig.  Hei  den  höheren  Wirbelthieren  hingegen  yerwacb^en 
bald  l>eidc  Lebern  mehr  oder  weniger  vollsUindig  zu  einem  nnpairen 
grossen  Organ.  Da«  Damidrifsenblatt.  welches  die  hohlen  schlancli- 
fr»rmig<'n  Anlagen  der  Leber  auskleidet .  treibt  eine  Masse  von  ver- 
iistelten  Sprossen  in  das  UMihiillciide  Darmfaserhlatt  liinein.  Indem 
diese  sdliden  Siuosseu  lleilit  ii  vnii  I  )riisen/cll(  ii  sich  weiter  iiorh 
vielfach  \er/.\\ eigen  und  iudriii  ihre  Zwi-ige  sich  vcrhinden.  ent-^fciil 
«las  eigenthiunliclie  net/.fürmige  <i eilige  der  ausgebildeten  Leber. 


uiyiii^cü  Uy  Google 


XXIU. 


Eotwickelmig  der  Leber. 


647 


LebeizeUen,  ak  die  seoerniranden  Organe,  welche  die  Galle  liildeii, 
und  alle  ans  dem  Daniidi:|lseiib]atte  herroigegaiigeii.  Die  Undeg»- 
webige  FagermaBBe  lungegen,  welehei  dieaee  gewaltige  ZeUeanets  zu 
einem  gvofsen  oempaeton  Oigane  verbindet  and  daa  Ganie  nmhttUt 
enlrtebt  ans  dem  Darmüuerblatte.  Von  dieiem  letsteren  stammen 
aneb  die  mftebtigen  Blntgefitose,  welche  die  ganie  Leber  dnrchiiehcii, 
and  deren  sahlloae,  netdOrmig  verbundene  Aecte  sich  mit  dem  Nets- 
weik  der  Leberzellen- Balken  durchflechten.  Die  Gallen -Oanäle, 
welche  die  ganze  I-rcber  dnrchziehen  und  die  (Julie  wimmeln  und  in 
den  Darm  abtUhreu,  eutetehen  als  IntercelluIar-(Jän^'e  in  der  Axe  der 
soliden  ZellenetrUngc.  Sie  mllnden  Kämmtlieh  in  die  beiden  primi- 
tiven Hauptgalk'ii^'üuge  ein,  welche  aus  der  Basis  der  beiden  ur- ' 
sprUnglit'hen  Darmaiisstttlpuiigen  entstehen.  Heim  Menschen  und 
vielen  anderen  Wirbelthiereu  vereinigten  sieh  die  letzteren  spilter  zu 
einem  einfachen  (iallengaug.  der  au  der  inneren  Seite  in  den  abstei- 
genden Theil  des  Gallendarms  einmündet.  Die  Gallenblase  entsteht 
als  eine  hohle  Ausstülpung  aus  dem  rechten  ursprünglichen  Leber- 
gange.  Daa  Wachsthom  der  lieber  ist  anfangs  äusserst  lebhall.  Beim 
menschlichen  Embiyo  erreicht  dieselbe  schon  im  aweiten  Monate  der 
£ntwickelung  einen  so  bedentenden  Umfang, 
dase  sie  im  dritten  Monate  den  bei  weitem 
grOseten  Theil  der  LeibeshOhle  ansfmit  .flg. 
288).  Anftnglich  sind  beide  Httlften  gleich 
stark  entwickelt;  später  bleibt  die  linke  be- 
deutend hinter  der  rechten  zurück.  In  Folge 
der  nnsymmetrischen  Entwickelnng  und  Dre- 
hnng  des  Magens  uid  anderer  Banch-Einge- 
weide  wird  nachher  die  ganze  Leber  auf  die 
rechte  Seite  hinUbergedräugt.  Obgleich  das 
Wachsthum  der  Leber  später  nicht  mehr  so 
unverhältnissmässig .  so  ist  sie  doch  aueii  am 
Knde  der  Seliwangersehalt  beim  Kmbryo  re- 
lativ viel  grösser  als  beim  Erwachsenen.  Ihr  (iewiclit  verhält  sicli  zu 
dem  des  ganzen  Korpers  bei  letzterem  -=  1  :  'M'>.  bei  ersten'ni  =  1  1^. 
Ihre  physiologische  Bedeutung  wäkreud  des  embryonalen  Lebens,  die 


Fig.  2b&. 


Fig.  '16Ö.  Bruat-  uud  Bauch-Eiii(;ewtiid«  ein««  mojitchlkheii  koibryo  von 
xw6lf  Wochen,  !n  natOil icher  (irSsM,  nach  Korllikiib.  Der  Kopf  tat  we:.'geltsten;  Brast- 
waiiii  uiiil  lUiichwand  tlod  fortgenomineii.  Der  (rr<'>t«te  Thefl  <Jer  naiirhhuhlo  wird  von 
der  Leber  erfüllt,  au«  daieu  mittlecem  HUiuchniU  der  Biiuddarm  [v,  mii  dem  Wurmfort- 
«att  hervomgc  Oberbalb  dm  Zwerchfells  ist  in  der  Mitte  dax  Ben,  rechte  und  Hakt 
dtTon  die  Idalnen  Luiea  lUlitlMr. 
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denigemäSR  »ehr  gross  ist,  besteht  vorzüglich  in  ihrem  Antiiei]  an  der 
Hlutbildung,  weniger  in  der  Gallenabsonderung. 

Unmittelbar  hinter  der  Leber  wächst  aus  dem  Gallendann  ene 
zweite  grosse  Darmdrttse  her\'or,  die  Bancli>4]>eicheldrtt8e  oder 
das  Pancreas.  Auch  dieses  Orgnu,  welches  nur  die  Sehttdelthiere 
besitzen,  entsteht  als  eine  hohle  sackförmige  Ansbildong  der  Daroi- 
waiul.  Das  Darmdrllsenblatt  derselben  treibt  solide  verästelte  Spros- 
sen, wolclic  n.iclitriifrlirh  Iiolil  werden.  Ganz  ähnlich  wie  die  Spei- 
ehcldiiiscn  der  Mundliiihle  entwiekelt  sich  so  auch  die  Bauchspeii'lii'l- 
(liiisc  zu  einer  jrrossen  und  sehr  zusanuncnjresetzten  traubentnnniircn 
Drlisc.  Dir  Aust'lllir^^anjj:  derselben,  welcher  den  Hanehspei<'hel  in 
ilt'ii  (laihMidarni  leitet  Diirfnsjxinriaifirus  ,  scheint  ursprünglich  eiu- 
lueh  und  unpjiar  zu  sein.    Später  ist  er  nt't  dojijjelt. 

Der  letzte  Abseiinitt  des  Darnirohres,  der  Enddarni  oder  Dick- 
darm Kpifju-sicr  ist  anfangs  beim  Embryo  der  Säugethiere  ein  g:anz 
einfaches,  kurzes  und  gerades  Hohr,  welches  hinten  durch  den  Atter 
ndindet.  Hei  den  niederen  N\'irheltliieren  bleibt  er  so  zeitlebens.  Bei 
den  »Säugethiereu  hingegen  wächst  er  beträchtlicli .  legt  sich  in  Win- 
dungen zusammen  und  sondert  sieli  in  verschiedene  Abschuitte.  von 
denen  der  vc»rdere  längere  als  (Irimmdarm  [Colon) ^  der  hintere 
kUi7.crc  als  Mantdarm  iMf/m  bezeichnet  wird.  Am  Anfange  des 
erstercn  bildet  sieh  eine  Klappe  ( VaimUa  Bau/um)  j  welche  den  Dick- 
darm vom  Dttnndarui  trennt.  Gleich  dahinter  entsteht  eine  taschen- 
fttruiigc  Ansstillpung.  welche  sich  zum  Blinddarm  [Coeeunti  erwei- 
tert Fig.  2SS  r  .  Bei  den  pflanzenfressenden  »Sängethieren  wird  dieser 
sehr  gross.  wHhrond  er  bei  den  fleischfressenden  sehr  klein  bleibt  oder 
ganz  verkllmmcil.  Beim  Sfenschen.  wie  bei  den  meisten  Affen,  wird 
bb»ss  das  AnfnngsstUck  des  Blinddarms  weit:  das  blinde  Endstück 
blei)»t  sehr  eni,^  und  rrsrheint  später  bloss  als  ein  unnützer  Anhanir  de?» 
erstercn.  Dieser  w  u  r  iii  t  in  i  g  e  Anhang«  lAppvitdix  rcDnitn- 
iiii.^  i<t  als  i  iuliineiitäres  ( »r^aii  i'iir  die  D y  s te  1  e  o  1  (»gi  e  von  Interessr. 
Seine  ciii/i::"!'  rx-ilcntnug  für  <len  .Menseiien  bestellt  darin.  da><  bi-^- 
weileiieiii  1;> .-iiifiikeni  oder  ein  anderes  hartes  und  unvertlanlieliO" 
S)H'i<etlieilclien  in  seiner  eilten  Höhle  steeken  bleibt  und  durch  Ent- 
ziindun;:-  und  W'reiternng  desselben  den  Totl  s(»ust  ganz  gesunder 
Menschen  herbeitVdirt.  liei  unseren  pllanzentressenden  Vcul'abren  war 
dieses  rudimeutüre  Organ  grösser  un«l  besass  physi(dogi8cUen  Werth. 

Als  eine  wichtige  AnhangslnUiung  des  Darnirohres  ist  schliesslich 
die  liarn blase  und Harurüiire  zu  erwähnen,  welche  ihrer Entwicke- 
lung  nnd  also  auch  ihrem  morpliologischen  Werthe  nach  zum  Darm' 
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System  gehören.  Diese  Hamofgane ,  welehe  als  Behälter  und  Aus- 
flnesrOhren  fftr  den  von  doi  Nieren  al^geaehieden«i  Harn  dienen,  ent- 
stehen aoB  dem  innersten  Tfaeile  des  Allantois-Stieles.  Die  Allantois . 
wichst  als  eine  saekfilnnige  Ansbnehtnng  ans  der  Vorderwand  des 
leisten  Dannabsehnittes  henror  (Fig.  286«;' .  Bei  den  Dipnensten  nnd 
Amphibien,  wo  dieser  Blindsack  znerst  auftritt,  bleibt  er  innerhalb 
der  Leibeshtfhle  nnd  fhngirt  ganz  als  Harnblase.  Bei  den  sUmmt- 
lichen  Amnioten  hingegen  wächst  er  weit  ans  der  LeibeshOhle  des 
Embrv'o  hervor  und  [bildet  den  grossen  embryonalen  "Urhamsack«. 
aus  dem  l)ei  den  höheren  SUugethiereii  die  Plaoenta  entsteht.  Bei 
der  Ciel)urt  gelit  diese  verloren.  Aber  der  lange  Stiel  der  Allantois 
(/•  bleibt  bestehen  und  bildet  mit  seinem  oberen  Tlioile  das  mittlere 
Harnblasen  -  Nabelband  Ligamentum  re-siro-  umhilif die  ynediumiy  ein 
rudimentäres  Organ .  welehes  als  soiiiler  Strang  vom  Hamblasen- 
Seheitel  zum  Nabel  hinaufgeht.  Der  unterste  Theil  des  Allantois- 
»Stieles  oder  <les  ^  Vrachusi^]  bleibt  hohl  und  bildet  die  Harn- 
blase. Anfangs  mündet  diese  beim  Menschen  wie  bei  den  niederen 
Wirbelthieren  noch  in  den  letzten  Abschnitt  des  Hinterdarms  ein  und 
es  ist  also  eine  mrkliche  »Kloake««  vorhanden ,  welche  Harn  nnd  Ex- 
cremente  zugleich  aufnimmt.  Diese  Kloake  bleibt  aber  unter  den 
i!$ängethieren  nur  bei  den  Kloakenthieren  oder  Monotremen  zeit- 
lebens bestehen,  wie  bei  allen  VOgeln,  Reptilien  und  Amphibien.  Bei 
den  sämmtlichen  ttbrigen  HItugetbieren  (Beutelthieren  und  Placental- 
thiereni  bildet  sich  sj^r  eine  quere  Scheidewand  aus ,  welche  die 
vom  gelegene  »HarngeschleehteOfhiung«  yon  der  dahinter  gelegenen 
AfterOilhnng  trennt.    (Vergl.  den  XXV.  Vortrag.' 


Erklärung  von  Tafel  I  (Titelbild). 

Bntwlokelungsgesoliioht«  des  Oesiohts. 

Die  swOlf  Figuren  der  Tef.  I  stellen  dM  Qeeleht  vod  vier  verschiedenen 
SSngethiereu  ünf  drei  verschiedenen  Stufen  «Irr  iuilividuclIiMi  Kutwicicelnng 

il.ir  iin«l  zwar  Mi— Mm  vom  MimiscJi  cn  .  Fi  —  Fiii  von  <l«'r  FletI  orinims. 
Kl-  Km  voll  «Icr  Katze  und  Si  —  .Siii  m»iii  Scliafe.  Di«*  «hoi  \  iTscIiiedcuen 
EutwickeluugäHtut'eu  8iud  bei  allcu  vier  6üugetliiereu  luögiicliht  cut»precheud 
gewihlt,  »nf  nngeflthr  gliche  GrOsse  reducirt  und  von  vorn  gesehen.  Die  Buch- 
staben bedeuten  in  allen  Figuren  daaeelbe  und  swar:  a  Auge,  v  Vorderhim. 
nt  Mittelhifn.  #  Stirnfortsau.  k  Naeendach.  o  Oberkieferfortaats  den  enten 
KieinenUojroni»  .  »  Unterkioforfortsntz  [des  ersten  KiemenlMi^jon»  .  A  zweiter 
KioinoiilM)p'n.  d  «Irittt  r  KicmonlKigen.  r  vierter  Ki<  iiuMi1»o;r«'n.  ij  Geli0r8|Nilt«' 
Kest  der  erstfii  Kit'iiiLMitjpiilti'  .  r  Znn^e.  Vergl.  lut.  VI  uud  Vll,  Flg.  232 — 
23«.  S.  &70;  uud  ä.  014;  sowie  Fig.  123,  124,  S.  316}. 
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Siebenunddreissigste  Tabelle. 

Uebersicht  Hber  die  wichtigsten  Perioden  in  der  Stammeogeschicfate 

des  menschlichen  Darmsystems. 

I.  Erst«  Periuilo ;  aaatraeaden-Darm  Fig.  274—277 ;  Tnf.  V,  Fig.  a.  1« 
L>;»s  iSixu-Av  D.iiiiisysrcin  |j*t  vU\  eiutacher  Schlauch  Urdariu  ,  deMen  eift- 
iiiche  llitlilc  iliiich  rinc  Oi  lViiiiuj:  Unniinil  nach  aussen  inümlet. 

II.  Zwcirt  ri-riiulc    Scoleciden-Darm  Taf  V,  Fi;r.  U;. 
Das  einlache  Dannrohr  erweitert  i^ich  in  der  .Mitte  zum  Mageo  und  eriislr 
an  dem  hiutercn ,  dem  Urniunde  eutgegeugcsetzteu  Ende  eine  zweite  Oeffoimf: 
primitiver  After; ;  wie  bei  den  niederen  Wttmiem. 

Iii.  Dritte  Periode:  Chordoiüer-Dana  :Fig.  2bl ;  Taf.  V,  Fig.  11;. 
Da»  DHnnruhr  sumlert  sieli  in  zwei  Uauptabsehnitte :  vom  den  Athmim^ 
darm  mit  Kienienspaltcn  Kiomcmlariii  .  hinten  den  Verdannngsdann  mit  d(T 
Mugeuhühle  Ma;;enilarm  :  wie  l»ei  <lcii  Ascidien. 

IV    Viei  re  IN  riiMl.-  Acranier-Darm  Fijr.  '1'^'2 .  Tat".  XI.  Fi^r.  Ii  • 
Zwi.s»  hcn  den  KieiiH  ii.-i|»alten  de.s  Athnuinf?sdaniii's  treten  KieiiieuleisUii 
jiuf;  aus>  dem  .Maj^eu^^chlaiu Ii  dets  Verdauungsilarmes  wächst  ein  Lebcr-BUnJ* 
sack  hervor;  wie  bei  dem  Amphioxiis. 

y.  Ftlnfte  Periode:  Cydostomen-Darm  (Taf.  XI,  Fig.  16). 
Aus  der  Piimmerrinne  an  der  Kiemenbasis  (Hypobranchial-^mie:  eot- 
wiclcelt  sich  die  ScliilddrUae  (Tliyreoidea  .  Aas  dem  einCschen  Leber-BKadswk 
entwickelt  »ich  eine  compacte  Leltenlriise. 

VI.  Secliste  I'rrioile    Urfisch-Darm  S.  ^r,s  . 
Zwischen  »len  Ki(■lm•n^)l:llt^■n  ticten  knoriK'lii;e  KieuR'iil»»>'^en  auf.  die  \oi- 
derstcn  derselben  IdUlen  die  LippenknitriKl  und  da.s  Kicter},'oriistc  ObeMB^ 
Unterkiefer;.  Aus  dem  Schliindo  wächst  die  Schwimmblase  hervor.  KebeDi«^ 
lieber  erseheint  die  BauchispeieheldrUae.  8elachier.) 

VII.  Steliento  Periode:  Dipneusten-Darm  (S.  471). 

Die  Schwinnnli!:isi-  verwandelt  .sich  in  die  Lim;^e.  Die  Mundhöhle  tritt  mit 
den  Na.M'n^n  iilien  in  Verbiudmig.  An»*  dem  Hinterdarm  wächst  die  Harublti« 
licrv»»r.  .LcjHdt'siri-n. 

X'lil.  Arlife  ri'ri<«de  .  Amphibien-Darm  S.  4Ts  . 
Di»'  Kienlen^|)all^  II  verwacii.«ien.    Die  Kiemen  gehen  verloren.    Aus  d<o 
oiiereu  Endo  der  Luftröhre  entsteht  der  Kohiko]>f.. 

IX.  Nennte  Periode :  Monotremen-Danu  ;.S.  492: . 

Diireh  das  linriximtalc  Gaiiinendach  wird  die  primitive  Mundnasenh^Ude  in 

nntere  .Minidludde  .S)ieiseweg  inul  obere  Xnsenhöhle  (Luftweg,  geschieden 
wif  Im'i  allen  .Vumionthieren. 

X.  Zeliiife  rerinde    Marsupialien-Dariii  S.  ÜMI  . 

Die  lii>lier  hesrelieiidi-  Kl<t;ik.-  /..  i  nillf  dmcli  eine  .Scheidewand  in  varderf 
llairn^eschleelitsudimlini;:  und  liiiii<nii  M.i-id.i  nt  .\  ff  er. 

XI.   l"lfre  l'eri'iile    Catarlünen-Dami  S.  öl  1  . 
.\lle  Theiie  dex  Darui^v.-'ieuis.  und  iii>lie.<*<juik're  da.-s  Gebiss,  erUiuj:en di«- 
Jenige  liestmdere  .Vii.tbilduuff .  welche  <ler  Mensch  nnr  mit  den  catarhinen  Af<^» 
gemein  lisit. 


Vierundzwanzigster  Vortrag. 
Eiitwickeliiiigiageaebiehte  des  Getiss- Systems. 


»Die  BorplMlogfidi«  VergletchviiK  der  voUaidetwi  Zastinde 
nuiM  mtDiftmlM  4me  Biüntehttn«  der  ftflheilin  Zmande 

Yonosgehen.  Nor  dtdurch  «rbilt  die  Erforschung  d«r  Est« 
vickeluiiKBeeschirhtc  eine  bestimmte  *  >rientirung ;  e«;  wird  ihr 
gleichsam  da«  vorauss«  hauende  Ango  t:egehen ,  durch  welche« 
sie  Jeden  Schritt  des  Bildungsganges  in  Beziehung  setzen  kann 
lo  dem  letilen ,  der  erreicht  werden  lell.  Die  envorberettete 
UeadhetaaC  BntwtolMlMgeiMehkhte  teppt  ditelelelit  Im 
Blinden  und  fQhrt  nicht  selten  zu  den  kJifliehsten  Resultaten, 
welche  weit  hinter  dem  zurürkMeil'.  ii  .  was  ««  hon  vor  aller 
•'ntwickelung>>K*'!^chichtlichen  Lntersuctiung  unzweifelhaft  fest» 
itestellt  werden  Iconnte.« 

Albxamurr  Rkaoi  1872}. 
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Meine  Herren! 

Die  Anwendung,  welche  wir  bisher  in  der  Or^Mintprenie  von  un- 
serem bio^^iMietischen  Gnuidpresetze  gemacht  haben,  wird  Ihueii  eine 
Vorstellung  davon  gegeben  lial)en,  bis  zu  weleliem  Maasse  wir  uns 
seiner  FUlirung  bei  ErtoiHchung  der  Staninicsgesrhichte  Uberlassen 
können.  Dieses  Maass  ist  bei  den  versehiedeneu  Organ -Systemen 
sehr  verschieden:  und  das  liegt  daran,  dass  die  Erblichkeit  einerseits, 
die  Veränderlichkeit  anderseits  bei  den  verschiedenen  Organen  sich 
aehr  verschieden  verhält.  Während  einige  Kr»r|)ertheile  die  ursprüng- 
liche palingenetische,  von  den  uralten  Thier-Ahuen  ererbte  Entwicke-  . 
lungBweise  getreu  durch  Vererbung  conserviren  nnd  an  der  ererbten 
Keiniesgeschichte  zähe  festhalten,  zeigen  andere  KOrpertheile  umge- 
kehrt eine  sehr  geringe  Fähigkeit  zu  strenger  Yererirang  und  sind 
vielmehr  sehr  geneigt,  durch  Anpassiing  neue,  cenogenetiaehe  £nt- 
wiekfilnngaformen  anionehmen  nnd  die  niaprttngliehe  Ontogenese  ab- 
xolndem.  Jene  erateren  Organe  stellen  in  dem  vielzelligen  Staata- 
kOrper  des  mensehlidien  Organismns  das  beliarrliche  oder  conser- 
vative,  diese  letxteren  hingegen  das  yerilnderliehe  oder  progres- 
sive Entwickelnngs-Eleiiient  dar.  Ans  der  Wechselwirirong  beider 
Biehtongen  ergiebt  sieh  der  Gang  der  historischen  Entwickelang. 

Nor  bei  den  conservativen  Organen,  bei  denen  im  Laufe 
der  Stammesentwickelnng  die  Verertrang  das  Uebeigewieht  Uber  die 
Anpassung  beibehftit .  können  wir  die  Ontogenie  unmittelbar  auf  die 
Phylogenie  auwenden  und  aus  der  |>alingenetischen  l^mbildung  der 
Keiniturmen  auf  <lie  uralte  N'erwandlung  der  Staninit'urnien  zurllck- 
schliessen.  Bei  den  progressiven  Organen  hingegen,  bei  denen 
die  Anpassung  das  rebergewidit  Uber  die  Vererbung  erhalten  hat,  ist 
meistens  der  ursprungliehe  Entwickelungsgang  im  Laute  <ler  Zeit  so 
abgeändert,  gefälscht  und  abgekürzt  worden,  dass  wir  durch  die  ceno- 
genetisclien  Erecheinungen  der  Keiniesgeschichte  nur  sehr  wenig 
Sicheres  Uber  die  Stammeagescbichte  derselben  erfahren,   iiier  moss 
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uns  clanu  die  vertcteiclieiide  Anatomie  zu  llUlfe  kommen,  die  oft  viel 
wichtigere  imd  KUverlHs^sigere  Auf^clilHsHe  Uber  die  Phylogenie  er- 
theilt.  al8  die  Ontogcnie  vermag.  Sie  ergehen  daraus,  wie  wichtig  et^ 
ftlr  die  richtige  mid  kritische  Anwcudiing  des  biogenetischen  Grand- 
ge»ctzes  i»t.  stets  beide  Seiten  desselben  im  Ange  zu  behalten. 
Die  erste  Hältte  dieses  fundamentalen  Eutwickeluiigsgesetzes  üifiiet 
uns  die  Bahn  der  Phylo^enie ,  indem  sie  uns  Iciirt,  aus  dem  (hntx 
der  Kcimcsjrt'scliiclih'  (leiijenip^n  der  Stainmesfresohiehte  annälieniil 
zu  erki'inicii :  die  K  i' i  in  tn  r  in  \v  ic  de  rliul  t  durch  ^' t*  rerluni«: 
die  e  n  t  s  j»  r  e  e  he  II  il  (•  S  ta  iii  in  t"<i  nii  Pnli/Kjc/icsis  .  Die  amlciv 
llältfc  dt'ssrlluMi  scliränkt  alier  diesen  leitenden  (Trundsat'/.  ein  \\\\\ 
niarlit  nn<  .Ulf  dif  X'orsicht  aut'nierl^sani .  mit  welelier  wir  denselben 
anwcndi'n  inus^fu :  sie  zei;i:t  nns.  dass  die  nrs|trnn^'lielie  Wieder- 
lioluni;-  der  l()<;:enese  «Inndi  die  Unt(t|;eiie^e  im  Laute  vieler  Millit>- 
ncii  Jahre  viidt'aeh  ahfreandert .  ;;etals(d>t  und  ahfrekiirzt  wurden  ist: 
die  Keimt'drm  hat  sich  durch  Anpa^^sung  von  der  ent- 
spre  eh  enden  Stamm  form  entfernt  Cenogeuesis  .  Je  welter 
diese  Kntfeniun^r  jrejraujren  ist,  dest<»  mehr  sind  wir  frenöthigt,  für  die 
.  Erforschung  der  Phylogenie  die  Httlfe  der  veigleichenden  Anatomie 
in  Anspruch  zu  nehmen. 

Hei  keinem  (^rgan- System  des  menschlichen  KOrpers  ist  die» 
vielleicht  in  höherem  ^iaassc  der  Fall,  als  bei  demjenigen,  auf  dessen 
Entii-ickelungsgeschichte  wir  jetzt  zunächst  einen  Bliek  werfen  wolleD: 
l)eim  (1  e  f  Ii  8  K  -  S  y  s  t  e  m  A'ascular-  oder  CHrcnlation8-Ap]>arat .  Wenn 
man  allein  aus  denjenigen  Erscheinungen,  welche  uns  die  indiridn- 
eile  Ent^nckelung  dieses  Organ-Systems  beim  Embryo  des  Menseheo 
und  anderer  höherer  Wirbelthiere  darbietet,  auf  die  nrsprUu^'liehen 
Bildunjrs- Verhältnisse  bei  unseren  Hlteren  thierischen  Vorfahren 
sehlirssen  wollte,  so  winde  man  zu  iränzlieli  verfehlten  Ansehanuns'en 
p'lan;:»  II.  Dun  h  eiui"  .M«-n^'e  von  einHussreieheu  embry<malen  An- 
|ias<nn;i-en.  nnter  denen  die  An^liildnnu-  »dnes  umt'an^'reiehen  Nali- 
r  u  n --^  d  "t  t »' r  als  wiehtiirste  l>e1rarlitet  werden  muss  .  ij*t  der  ur- 
»priinudiehe  l'",nt\\  icUrlini::sir:ini:'  d(  <  ( ietass- Systems  hei  den  liöhen  n 
\\  irlirlfhien-n  d<'r;restaif  :il>,i:-e;indrrt.  ueliiNelit  und  abirekUrzt  wonlt'ii 
d;i<s  \iin  \i(den  der  wi(diti,u^-teii  \  In-cnetiselien  \  erliältnisse  hi«''' 
Wenii:- oder  Ni«dils  nudir  in  der  Keimes^'^es(dnehte  erhalten  ist.  ^^ii" 
wUrdcu  vor  d<'r  Krklärnni:  der  letzteren  hultios  und  rathlos  dastehfU 
wenn  uns  nicht  tlie  veriilei(diende  Anatomie  r.w  Hülfe  kUme  und  in  der 
klarsten  Weise  den  riciitigeu  Weg  zur  wahren  StammesgeschicJit« 
zeigte. 
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Gerade  Air  die  ErkenntiiiBS  des  GefäBS-SysteniB  iBt  daher 
<die  yergleiehende  Anatomie  (ebemo wie  fttr  diejenige  deeSke- 
iet-Systems)  von  Boldier  Bedeutung,  da^s  man  olme  üire  Leitung  kei- 
nen einzigen  sicheren  Schritt  in  diesem  8chwierigeu  Gebiete  thnn 
kann.  In  positiver  Weise  werden  Sie  diese  Behauptung  bestUtij^t 
finden,  wenn  Sie  durch  das  Studium  der  classischen  Arbeiten  von 
Johannes  Müllek  .  IIeinuich  liATimE  und  Cahi.  GEOEXBArR  das 
Verstäudniss  des"  vcrwickelton  (ictass- Systems  zu  gewinnen  suchen. 
In  negativer  Weise  wird  dieselbe  Behauptung  nicht  minder  durch  die 
ontogenetischen  Arbeiten  von  Wiijiki.m  His  bewiesen,  eines  Leipziger 
Enibrvoh)gen .  der  keine  Alinung  von  vergleicheniler  Anatomie  und 
demgemäss  auch  von  Phviogenie  besitzt.  Im  Jahre  1  bOS  veröffent- 
lichte dieser  fleissige,  aber  kritikh)se  Arbeiter  umfangreiche  »Unter- 
andrangen  Uber  die  erste  Anlage  des  Wirbeltfaierleibes«,  welche  ta 
den  wunderlichsten  Erzeugnissen  der  ganzen  ontogenetisehen  iatera- 
tnr  gehören.  Indem  der  \>rfasser  glaubt,  durch  die  genaneate  Be- 
sehieibnng  der  Keimesgesohiehte  des  Htthnehena  aUdn,  ohne  Jede 
Rllekaieht  anf  veigleiehende  Anatomie  und  Phylogenie,  zn  einer 
»meehaniaehen«  Entwiekehmgs -Theorie  gelangen  in  kOnnen,  geiftth 
er  anf  Irrwege,  die  in  der  gesammten,  an  solehen  doch  leider  nieht 
armen,  Uologiedien  Literatur  ihres  Olelehen  anehen.  Nnr  in  der 
groasartigen  Keimesgesehiehte  der  Unke  von  Albzavdbr  Oobttk 
tritt  der  vnbegreifliehe  Unainn  nnd  die  YerliOhnnng  jedes  vemttnf- 
tlgen  Gansat-Znsammenhanges  der  Entwiekelnng  noch  wdt  nackter 
nnd  abschreckender  zu  Tage  Vergl.  B.  53,  54).  Als  Endresultat 
seiner  l'ntersucliungen  verkündet  His,  «dass  ein  verhÄltnissmässig 
einfaches  WaciiNtliumsgesctz  das  einzig  Wcsentliclic  bei  der  ersten 
Entwickciung  ist.  Alle  Forniun.::.  liestehe  sie  in  Blättcrspaltung.  in 
Faltcnbildnn^r  o(U'r  in  vctlistiindij^tT  Ab^Iiederung,  gelit  als  eine  F(dge 
aus  jenem  Grundgesetz  hervor.  '  Leider  sa^  uns  der  .\utor  nur  nicht, 
worin  dieses  allumfassende  -  W  a  c  h  s  t  Ii  u  ni  s  ^m- s  e  t  z  ^  denn  eigent- 
lich liesteht:  ebenso  weni^'  als  andere  (Jegner  der  Selections-Theorie. 
die  an  deren  Stelle  ein  grosses  >  E  n  t  w  i  c  k  e  1  u  n  g  s  g  e  s  e  t  z «  anneh- 
men,  ans  vim  der  Natur  desselben  irgend  etAvas  zu  sagen  %rissen.  - 
Hingegen  lässtsich  aus  dem  Studium  der  ontogenetisehen  Arbeiten  von 
UlS  bald  erkennen .  dass  in  seiner  Verstellung'  die  bildende  »Mutter 
Natnr«  weiter  Nichts  als  eine  geschickte  Kleidermacherin  ist. 
Dnreh  Tersehiedenartiges  Znsehndden  der  Keimblätter.  Krttmmen 
nndFalftn,  Zerren  nnd  Spalten  derselben,  gelingt  es  der  genialen 
Sehnelderin  leieht,  alle  die  mannlchfaltigen  Formen  der  Thierarten 
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(Inreh  »Eutwiekelun^"  !  zu  Stainle  zu  bringen.  Vor  Allein  spielen 
die  Krttmmnugen  und  Faltiiugen  die  wichtigste  liolle.  »Nicht  nur  die 
AbgrenKung  von  Kopf  und  Kumpf,  von  rechts  nnd  links,  von  stamm 
und  Peripherie,  nein  auch  die  Anlage  der  Gliedmaassen ,  sowie  die 
(Gliederung  den  Gebims,  der  Sinnesorgane,  der  primitiven  Wirbel- 
säule, des  Herzens  und  der  zuerst  auftretenden  Eingeweide  lusen 
sich  mit  zwingender  Nothwendigkeit  !  als  mechanische  Folgen  der 
ersten  Faltenentwickelung  demonstriren !«  Am  possirlichsteD 
ist.  wie  die  Schneiderin  bei  Fabrication  der  zwei  paar  Gliedmaassen 
verfahrt:  »»Ihre  Anlage  wird,  den  vier  Ecken  eines  Briefes  ähnlicli, 
<lurch  die  Kreuzunjr  von  ^ier.  den  Körper  angrenzenden  FaHen  be- 
sriiniiit.  l>ncli  wird  diesi'  licrrlielK'  "Hrieteouvert-Tlieorie<'  derWir- 
lit  ltirn  r-l)('iiH'  nocii  UbcitiolVc  ii  (iurcli  die  H  r>  1 1  c ii  I  a  p  p e u- T heo- 
1  ic  .  wi'lclic  ilis \un  der  Kutstciimii:  der  rudiineiitäreu  Or;,'aue 
;ricltt:  (»riiauc:  ik'iM  U  w ic  der  1 1\ |>o]di\ sis  und  dor  Scjiilddrü>o  his 
jetzt  ki'uw  physitdo^^isclK'  ilollc  sich  liat  zuthcilen  lassen:  es  sind  t'in- 
hrvouale  IJcsidueu.  d  e  n  A  b  t'ä  1 1  e  n  ve  r^''  1  e  i  eh  bar.  w  e  1  e  Ii  e  boiiii 
Zuschneiden  eines  Klei  d  e  s  auch  bei  der  sjiarsanisten  Verwen- 
dung: des  StotVes  sich  n i c h t  v ö II i v e r m e i d e n  lassen  1  «.  Hier 
wirft  also  dir  schneidernde  Natur  <lie  UberHUssigen  Gewebslappen 
eint'aeii  hinter  den  Ot'eu,  in  die  »ilrdle  !  Hätten  unsere  scbädello^n 
Ahnen  in  der  Silurzeit  von  s«dchen  Verstandes-Verirruugen  ihrer  pH- 
lielnden  Menschen  Kpi.i^nnen  eine  Ahnung  gehabt,  sie  hätten  geni^ 
lieber  auf  den  Besitz  der  Flimmerrinne  am  Kiemenkorbe  ganz  ver- 
zichtet .  statt  sie  auf  den  heutigen  Amphioxus  zu  vererben  und  a)« 
letzten  liest  derselben  uns  das  eben  so  hässliche  als  nnnUtze  Geschenk 
<ler  Sehtlddrilse  zu  hinterlassen  vergl.  S.  043  . 

Sie  werden  wahrselicinlich  denken,  dass  die  ontogenetiaeheo 
Entdeckungen  t<  von  His.  die  durch  den  beigegebenen  Aufwand  nu- 
thematischer  Berechnungen  in  doppelt  komischem  Lichte  erscheiDen, 
in  den  urtheilsfahi^en  Kreisen  der  Fachgenossen  nur  eine  vorflber- 
gehende  Erheiterung  hervorgerufen  haben.  Weit  gefehlt!  Nicht 
rtllein  sind  dieselben  sofort  nach  ihrem  Erseheinen  nelfach  als  der 
r»e^nnn  einer  niechanischen  neuen  A<  ra  in  der  (Mito«j:enie  gepriesen 
worden:  sondern  auch  jetzt  noch  können  Sie  zaldreiche  ]ie\vuii«lcrer 
lU'rsclbeji  linden,  nnd  Xacharbciti-r,  die  aus  den  von  His  betreten'" 
Irrwegen  iiiö.:u liehst  breit  .getretene  W'cixe  der  \\'issens(diaft  zu  nmeluii 
suchen.  «H  i  adc  d<'slialb  t'iddte  ich  nncli  \ crpHichtet .  Sie  ant' lif* 
viilii::  verfehlte  derselben  ansdi  in  Ulich  hinzuweisen.  Besunderc  \<r- 
aulassung  dazu  l»ietct  uns  das  (iclass- System.    Denn  als  eioeu  der 
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wiehtigsten  Fortschritte!,  die  IHis  durch  seine  neue  Auffassung  der 
KeimeHgeschichte  lierbeifllhren  will,  betrachtet  er  seine  Erkenntniss, 
dass  »das  Blut  luul  die  Gewohp  der  Bindesubstiuiz «-  also  der  grösste  > 
Theil  des  Geftlss- Systems  nicht  aus  den  beiden  i)rimären  Keini- 
blttttem  hervorgehen,  wie  alle  tlbrigen  Organe;  sondern  vielmehr  »aus 
den  Elementen  des  weissen  I)<»tters  .  Dieser  letztere  wird  als  -Neben- 
keim oder  Parablast«  bezeichnet,  im  fiegensatz  zu  dem  »Hauptkeim 
oder  Arehiblast  der  aus  den  beiden  primären  Keimblättern  zusam- 
mengesetzten Keimscheibe  . 

Diese  ganze  kunstliehe  Entwickeluugs- Theorie  von  His  und  vor 
Allem  »der  unnaturliche  G«geiiMitz  Yom  Hauptkeim  und  Nebenkeim, 
fUUt  wie  ein  Kartenhaus  zusammen ,  sobald  man  die  Anatomie  und 
( >ntogenie  des  Amphioxus  betrachtet,  jenes  mischUtzbaren  niedersten 
Wirbelthieres,  das  allein  im  Stande  ist,  uns  Uber  die  schwierigsten 
und  dnnkelflen  Entwickelangs-Verh&ltnisse  der  höheren  Wirbelthiere 
und  also  anoh  des  Mensehen,  aniknklllren.  Die  Gastmla  des 
Amphioxns  wirft  fttr  sieh  allein  schon  jene  ganze  kttnsdiehe  Theo- 
rie Uber  den  Haufen.  Denn  diese  Gastmla  lehrt  nns,  dass  alle  ver- 
sehiedenen  Organe  nnd  Oewehe  des  ansgehildeten 
Wirbelthieres  nrsprttnglieh  sieh  einsig  nnd  allein  ans 
den  beiden  primKren  Keimblättern  entwiekelt  haben. 
Der  entwickelte  Amphioxns  betltit  ein  differenzirtes  Geftss- System 
nnd  ein  im  ganzen  Körper  ausgebreitetes  Gerttste  von  »Gewebe«  der 
Hindesubstanx«,  so  gut  wie  alle  anderen  Wifbelthiere :  und  doch  ist  ein 
'  Nebenkeim  .  aus  dem  diese  (tewebe  im  Gegensatz  zu  den  übrigen 
lienorgehen  sollen,  hier  ttlK-rliaupt  gar  nicht  vorhanden  I 

Die  aus  der  ursprlln^Hiclien  Archignstrula  enstclicnde  Larve  des 
Amphioxus  wirft  aber  auch  in  ilirer  weiteren  Kntwickelung  die  wich- 
tigsten Streiflichter  auf  die  schwierige  Entwickelungsgesehicht«'  des 
CTefäss-.Sy9tems.  Sic  beantwortet  uns  zunächst  die  frlibcr  schon  mehr- 
fach hen'orgeholjcne .  hoch>%nchtige  Fraise  von  der  Entstehung  der 
vier  secundären  Keimblätter:  sie  zeigt  uns  klar,  dass  das  Uant- 
faserblatt  aus  dem  Exoderm ,  das  Darmfaserblatt  hingegen 
in  analoger  Weise  aus  dem  Entuderm  der  Gastrula  entsteht:  der 
dabei  zwischen  beiden  FaserblUttem  auftretende  Hohlraum  ist  die 
erste  Anlage  der  Leibeshöhle  oder  des  Coeloms  Fig.  50,  51  :  S. 
190  .  Indem  die  Amphioxus -Lanre  dergestalt  beweist,  dass  die 
Blittenpaltnng  bei  den  niedeisten  Wlrbeltiiieren  dieselbe  wie  bei  den 
WUnnem  ist,  stellt  sie  zugleich  die  phylogenetische  Verinndnng 
zwischen  dm  Wttimem  und  den  höheren  Wirbelthieren  her.  Indem 
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ferner  die  priiuitiveu  Gefössstämme  beim  AmplnoxuB  in  der  Darm- 
wand  selbst  eutstchen  und  liier  ebeuso  wie  bei  den  Embrj'onen  der 
Ui)ngeii  Wirlieltliicrc  aus  dem  Darmfaserblatte  hervorgehen, 
llberzeugeu  wir  uns.  dass  das  letztere  mit  Kecht  schon  von  den  frühe- 
ren Embryologien  als  G  e  f  ü  s  s  b  1  a  1 1  bezeichnet  worden  ist.  Wir  Uber- 
zeugen uns  endlich  durch  die  vergleichende  Ontogenie  der 
ven»eliiedcncu  Wirbelthier- Klassen  davon,  dass  das  (^efUssblatt  ur- 
spiUngrlifli  dussen>e  ist. 

Das  ( M'tass-Sx stein  stellt  itcim  .McMiscIieii,  wie  hei  allen  Seliii«lel- 
thieren .  <'ineii  \  crwickelteii  Apiiai  at  \<m  1  lohhiimiun  dar.  die  mit 
Sät'ti'U  oder  Z(dlenlinlti^''en  I-'liissiukeileii  ertVdIr  sind.  Diese  '(ielasse 
sjii(d('ii  eine  wichtig»'  Holle  hei  der  Kniälinin;^'  des  Körpers.  Tlieils 
tiilireii  sie  die  eniälireiide  l'>luttllissi|^keit  in  den  \ ersidiiedenen  Kör- 
pertlieileii  undier  lUut^etasse  :  theiis  sanuiieln  sie  die  verbrauchten 
Säfte  und  rühren  sie  ans  den  (ieweben  tuit  Lymph^a'la.sse  .  Mit 
lUcscu  let/teren  stehen  aneh  (liegrossen  seniseu  Höhlen  des  Körpers 
in  Zusammenhang,  vor  allen  die  Leiheshühle  oder  das  Coelom.  AU 
l'ewi  uunjrs-Ceutruni  Tür  den  regelniiissigeii  l'mlanf  der  Säfte  fnngirt 
das  Herz,  ein  starker  Mnskelsehlaneh.  der  sieh  regelmässig  pulsireud 
zusammenzieht,  und  gleich  einem  Tumpwerk  mit  Klappen -Ventilen 
ausgestattet  ist.  Durch  diesen  beständigen  und  regelmässigen  Kreis- 
lauf des  Blutes  wird  allein  der  complicirte  Stoffwechsel  der  höheren 
Tliiere  ermöglicht 

80  gross  nun  auch  die  Bedeutung  des  GeHiss- Systems  für  den 
hoher  entwickelten  und  stark  diffcrenzirteu  Thierköqier  ist,  so  stellt 
dasselbe  doch  keineswegs  einen  so  unentbehrlichen  Apparat  des  Thier- 
Icbcns  dar,  wie  gewulmlich  angenommen  wird.  Die  ältere  5Iediciu 
betrachtete  das  Blut  als  die  eigentliche'  Lebensquelle  und  die  wHn- 
mfiral  -  l'ath(»l<tgie<'  leitete  die  meisten  Krankheiten  von  »verdorbener 
lUutniisehung  •  ab.  Kbcnso  spielt  in  den  heute  noch  herrschenden 
dunkt  In  \  orstellnngen  von  der  Vererbung  (his  Blut  die  erste 
Kollc.  \Vie  man  allgemein  von  Vollblut.  Halbblut  u.  s.  w.  spricht. 
SU  ist  auch  die  .M«'innng  allgemein  \  erbreitet,  dass  die  erbliche  l  idier- 
tragnng  bestininiter  niorjdndogi.selier  und  j)hvsiolugischer  KigenthUni- 
lichkeiten  \  on  den  Kitern  auf  die  Kinder  im  l>liite  liegt  .  Dass  diese 
üblichen  \  orstellnngen  vollkommen  tals(di  sind,  kfinnen  Sie  schon  da- 
raus ermessen,  dass  weder  bei  dem  Zengnngs  Acte  das  Blut  der  Ki- 
tern auf  den  erzeugten  Keim  unmittelbar  libeitragen  wird,  noch  auch 
der  l'nd)rvo  frühzeitig  in  den  Besitz  de»  Blutes  gelangt.  Sie  wissen 
bereits,  dass  nicht  allein  die  Souderuug  der  ner  seenndären  Keim- 
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blfttter,  flottdem  auch  die  Anlage  der  wichtigsten  Oigane  beim  Embiyo 
aller  Wirbelthiere  bereits  stattgeAinden  hat,  ehe  die  Anlage  des  6e- 
fitas-Systems,  des  Hersens  nnd  des  Blutes  erfolgt.  Dieser  ontogene- 
tisehen  Thalasche  entsprediend,  mttssen  wir  das  Oeite- System  von 
phylogenetischem  Gesichtspunkte  ans  zn  den  jttngsteni  wie  umgekehrt 
das  Darmqrstem  sn  den  ältesten  Emrichtnngen  des  Thierkörpers  rech- 
nen. Jedenfiüls  ist  das  Gefto-System  erst  viel  spi&ter  als  das  Darm- 
System  entrtanden. 

Wenn  man  nUmlich  das  biofrenetiselio  (irnndgenetz  riclitij^  wür- 
digt, 80  kann  man  aus  der  oniogenetischen  lieihenfol^e .  in  welcher 
die  verschiedenen  Organe  des  Thierkör] »ers  beim  fimbryo  nacli  ein- 
ander auftreten,  einen  annähemdcD  Schlnss  auf  die  phylogenetische 
Reih  CD  folge  ziehen,  in  welcher  dieselben  Organe  in  der  Ahnenreihe 
der  Tbiere  stufenweise  nach  einander  sieh  entwickelt  haben.  Ich 
habe  in  meiner  Gastraea- Theorie  einen  ersten  Versnch  gemacht,  in 
dieser  Weise  »die  phylogenetische  Bedentnng  der  ontogenetischen 
Snccession  der  Organ-Systeme«  festzustellen.  Jedoch  ist  zivbemerken, 
dass  diese  Snccession  bei  den  höheren  Thiersttmmen  nicht  Überall  . 
genau  dieselbe  ist.  Bei  den  Wirbelthieren,  und  also  auch  bei  unserer 
eigenen  Ahnenfeihe  wird  sieh  die  Altersfbige  der  Organ-Systeme  wohl 
ziemlich  sicher  fblgendermaassen  gestalten:  I.  Hantsystem  {A"  und 
Darmsystem  [B] .  II.  Nervensystem  [C  und  Hnskelsystem  {D . 
m.  Nierensystem  (B\.  IV.  Geftsssystem  [F;.  V.  Hkeletsystero  (O  . 
VI.  Geschlechtssysteni  H  .    Vergl.  die  39.  Tabelle,  S.  667.) 

Zunächst  beweist  die  Gastrula,  dass  l)ei  sänuntlichen  Thieren 
mit  Ausnahme  der  l'rthiere  —  also  bei  allen  Darmthicren  oder 
Metazoen  —  nrsprtinglich  in  erster  Reihe  zwei  primllre  Orgau- 
Sy  Sterne  gleichzeitig  entstanden :  das  Haut  System  Hautdecke]  und 
das  Ü a  r m  sy  s te  ni  Ma^^enschlauch) .  Erstercs  wird  in  seiner  illtestcn 
und  einfachsten  Form  durch  das  Hautblatt  oder  Exoderm,  letzteres 
durch  das  Darmblatt  oder  Entodenn  der  Gastraea  dargestellt.  Da  wir 
diesen  beiden  primären  Keimblättern  bei  sämmtiichen  Darmthicren, 
vom  einfachsten  Schwamm  bis  zum  Menschen  hinauf,  denselben  Ur- 
sprung und  also  auch  dieselbe  morphologische  Bedeutung  zuschreiben 
dürfen,  so  erscheint  uns  die  allgemeine  Homologie  derselben  jene 
Annahme  hinreichend  zu  begründen. 

Bei  vielcu  uiedcif  u  Thieren  bildet  sich  nach  erfolprter  Sonderun^ 
der  beiden  primären  Keimblätter  zunächst  ein  inneres  oder  äusseres 
SlLelet  aus  (so  uamentUch  bei  den  Schwämmen,  Corailen  und  anderen 
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Hflanzenthiereu.  Bei  den  Vorfahren  der  Wirbelthiere  trat  aber  die 
Skeletbildung  erf^t  viel  später  ein,  zueret  bei  den  Chordoniem.  Viel- 
mehr entstanden  hier  nächst  dem  HautsA'stem  und  Dannsystem  gleich- 
zeitig zwei  andere  Organ-Systeme :  Nervensystem  nnd  Hnskel- 
sy Stern.  Wie  diese  beiden,  sich  ^a^^^enseitig  bedingenden  Organ- 
Systeme  zu  gleidier  Zeit  sich  selbstständig,  in  Wechselräkung  und 
(loch  in  Gegensatz  zu  einander  entwickelten,  hat  zuerst  Nicolacs 
KhKiXENiiERG  in  »einer  aiisjrezeichiieten  Monographie  der  Hydra,  des 
jjeim  im'n  Siissw5isscM']iolyj)on  jro/.oifjt.  Hei  diesem  interessanten 
Tliicrclicn  trcihi'H  eiiizcliu'  ZclK  ii  (U's  Hautldattcs  faHerfümiige  Fort- 
siit/f  nach  iiiiuMi.  wciclie  das  ( 'ontractionsvemiöj^en .  die  l'Ur  die  Mus- 
keln cliaraktriistiscln'  Fälii^^keit  der  Ziisanimonziehiiiig  in  coustauter 
liiclitun^-.  ci  wt  rhcn.  Der  äussere,  rundliclie  'l'lieil  der  Exodennzelle 
hlcilit  <Miii>lindli('li  und  tiin.irirt  als  Ncin ciudcnient :  der  innere,  tastM- 
tVnini^'e  riieil  derselben  Zelle  wird  contractil  und  fun^irt ,  indem  er 
von  erstereni  zur  Zusaninien/.iidiung:  an/^a'rej^t  wird,  als  Muskelelemeut 
Fig.  293,.  Diese  merkwürdigen  "Neuromuskel -Zellen«  ver- 
einigen also  uueh  iu  einem  einzigen  Individuum  erster  Ordnung  die 
Funetion  zweier  Organ -Systeme.  Ein  Seliritt  weiter:  die  innere 
muskulöse  Uälüte  der  Xeuromuskelzelle  ^Fig.  293  m)  bekommt  ihren 
eigenen  Kern  und  löst  sich  von  der  äusseren  nen'ösen  Hälfte  al)  n  — 
und  beide  Organ-Systeme  besitzen  ihr  selbstständiges  Fonn-£lement. 
Die  Abspaltung  des  muskulösen  Hantfaserblattes  von  dem  nervösen 
Uautsiunesblatte  bei  den  Embryoneu  der  Würmer  bestätigt  nns  diesen 
wichtigen  phylogenetischen  Process  (Fig.  50,  51,  S.  190  . 

Erst  nachdem  die  genannten  vier  Organ-Systeme  bereits  bestan- 
den, hat  sich  drittens  in  der  Vorfahren-Keihe  des  Menschen  ein  Appa- 
rat entwickelt,  der  auf  den  ersten  Blick  nur  untergeordnete  Bedeutaug 
zu  besitzen  scheint,  der  aber  durch  sein  frühzeitiges  Auftreten  in  der 
Thierrcilic  und  beim  Embiyo  beweist,  da«s  er  ein  hohes  Alter  und  da- 
her auch  einen  grossen  physiologischen  und  morjdi(  dogischen  Werth 
besitzen  nuiss.  Das  ist  der  Harnapparut  oder  das  Nieren-Sys- 
tem, dasjenige  ( M"iran-S\ st(  in.  widclics  die  unbrauelibaren  Sälte  aus 
dem  K<>r|ter  ausziisclicidcn  und  /.u  entlernen  hat.  Sir  wissen  bereits, 
wie  tVlilizcitii:  dir  erste  Anlaire  der  I  ruieren  luini  Kndnvo  aller 
Wirlxdtlncre  anttritt.  lange  IicNor  \  i>ni  Herzen  eine  Sjmr  zu  entdeeken 
ist.  Dem  t'iit>prccliend  linden  wir  aueli  ein  Paar  einlache  I  rnieren- 
Cauille  die  si. irrnannten  -  K\('retinns-( 'anäle  oder  ^^  assergetlisse  -  in 
dem  gestaltenreiriien  ^^'Urnler -  Stamme  fast  allgemein  verbreitet  Nor. 
Sogar  die  uiederstcu  WUrmer- Klassen,  welche  noch  keine  Leibes- 
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hOlil«  und  kein  Oefta- System  besitzen,  sind  mit  diesen  »Urnieren» 
«asgestnttat  (Fig.  280  im,  S.  636). 

^rst  in  yieiier  Beihe  hat  Bich  bei  nnseran  wirbellosen  Ahnen  nach 
dem  IHerensTStem  das  Gefftfs-System  entwiel^lt.  Das  seigt  uns 
dantlieh  die  ▼ergleiefaend«  Anatomie  der  Wttrmer.  Die  niederen  Wür- 
mer {Jeotkmii  bedtsen  nodi  keinen  Theil  des  Qefilss-Systems,  keine 
liBibeshöhle ,  kein  Blut ,  kein  Her/ ,  keine  Oefässe ;  so  namentUßb  die 
grosse  Abtheilan^  der  Plattv^Uriner  oder  Plathelmiiithen  ^Stradel- 
wttrmer,  SaugwUnner,  BandwUnner  .  Krst  bei  deu  höheren  WUnncru, 
die  wir  deshalb  Coelomati  ULiineii.  lie^iuut  sich  eine  mit  Blut  erfüllte 
Leibeshöhle,  ein  Coeloni  zu  bilden:  und  daneben  entwickeln  sieh 
dann  weiterhin  noch  besondere  Blut^^efasHe.  Diese  Einrichtungen 
haben  s^cü  von  dcu  (Joelomaku  auf  die  vier  höheren  Xbiersföm^e 
vererbt. 

WUhrend  die  angeftlhrteu  Organ-Systeme  den  Wirbelthieren  u  nd 
den  drei  höheren  Thierstämmen  der  Gliedarthiere ,  Weichthiere  und 
i>temthieie  gsmeiniam  sind>  nnd  wir  annehmen  dürfen ,  dass  sie  alle 
dieselben  als  geneiaiames  Erbstück  von  den  Coelomaten  erhalten 
habe»,  Stessen  wir  nnnmehr  in  dem  inneren  Skelet-System  auf 
einen  passiven  ßewegnngs- Apparat,  der  in  dieser  Form  den  Wirbel- 
thisren  anssfhliesslieh  eigendUlmlioh  ist  Nnr  die  ailerersto  Anlage 
dasselbon ,  die  einfhehe  Chofda ,  treffen  vir  bereits  bei  den  aSehsten 
wirbellosen  BhitsTarwaadten  der  Wirbelthiere,  bei  den  Aseidien  an. 
Wir  sohUessen  aber  darans,  dass  die  gememsamen  VorfiJiren  Bdder, 
die  Ghordonier ,  sieh  TerhlUtaissrnMasig  spSt  erst  von  den  Wttnnem 
abgesweigt  haben.  Freilieh  gehdrt  die  Chorda  sn  denjenigen  Orga- 
nen, welche  sehr  firtthaeitig  beim  Wirbelf  bier-Embryo  auftreten :  allein 
.  offsnbar  liegt  hier  eine  ontogenetisohe  fieteroehronio  oder 
eine  »keimesgeschichtliche  Zeitverschiehung«  vor,  d.  h.  eine  allmäh- 
lich durch  embryonale  Anpassungoai  bewirkte  Verschiebung  der 
ursprtlngliehen  ph  vIo^m- ii  e t  i s c  h  c ii  Sueeesnion.  Sicher 
darf  uian  ans  vergleichend-anateuiiselien  Gründen  annehmen,  dass  die 
erste  Entstehung  des  Skeletsystenis  derjenigen  des  Nierensystenis 
und  des  ( ictasssystems  nicht  v(»rangegangen .  sondern  nachgefolgt 
ist^  trotzdem  <lie  Ontogeuie  das  (Jegentlieil  zu  lehren  scheint. 

Zuletzt  von  allen  Organ- Systemen  hat  sieh  endlich  bei  unseren 
Vorfahren  sechstens  das  G  e  s  c  h  1  e  c  h  t  s  -  S  y  s  t  e  m  entwickelt :  wohl- 
verstanden insofern  zuletzt,  als  die  Geschlechtswerkzeuge  später  als 
alle  anderen  OrgNie  die  selbststäudige  Fonn  eines  besonderen  Or- 
gan-Systems erlangt  haben.   In  einfachster  Form  sind  die.  die 
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Fortpflanzung;  vcnnittelndon  Zellen  freilirli  uralt.  Nicht  nnr  die  nie- 
dersten Würmer  und  IMljiH/.ciitliiere  pflanzen  sieh  luTcitf»  durch  fre- 
sehlcehtliehe  Zeu^'unir  fort,  soiuieni  aueh  hei  der  ^'cnieinsanien  Stainni- 
torni  aih'r  Meta/ot-ii.  hei  der  (^astraea.  ist  (hisselhe  wahrseheinlich 
«eiion  (h'r  Fall  gewesen.  Allein  hei  allen  diesen  niederen  Thierrn 
eoiiNtituiren  dir  l'nitpllan/.unirs/.ellen  keine  hesonderen  Gesehlechts- 
orirane  in  niorjdiulo^nsrhciii  Sinne :  sie  sind  \  i<'lnn'hr,  wie  wir  dem- 
nächst sehen  werden,  eintachc  Hestandtlicilc  anderer  Or^^ane. 

In  f,^leieher  Weise,  wie  die  <  >r^an -Systeme  des  nienschlichen 
Körpers,  sind  aueh  die  (lewehe.  aus  welchen  sieh  dieselhen  auf- 
baueu.  von  verschiedenem  Alter  und  von  verschiedenem  morpholo- 
gischem Weithe.  Mit  dmiselhen  Hechte,  nnt  welchem  wir  ans  der 
ontn^'^cnctisehen  Keiheutolge,  iu  der  die  Organ-.Systeuie  beim  Embno 
uacli  einander  auftreten,  uns  einen  Schluss  auf  ihre  phylogenetische 
Altersfolge  gestatten  können,  mit  demselben  Rechte  dUrfen  wir 
auch  ans  der  keimesgeschichtlichen  Stufenfolge  der  Gewebe  auf  ihre 
snccessive  Entstehung  im  Laufe  der  tStamroesgeschichte  schliessen. 
Darans  ergiebt  sich  für  unsere  Gewebe  eine  ähnliche  phylogenetische 
Classification  (38.  Tabelle),  wie  solche  ftlr  die  Organe  möglieh  ist 
'39.  Tabelle;,  8.  S.  ÖÖÖ  und  ö(>7. 

Die  Gewebe  des  menschlichen  Körpers,  welche  durch 
die  mannichfaltige  Arbeitstheilung.  Sondernug  und  Verbindung  seiner 
coustitnirenden  Zellen  entstehen,  können  wir  mit  ROcksieht  auf  ihre 
Entwiekelnnp:  in  fol^^ende  vier  verschiedene  Hanptj;:rnppen  ordnen: 
I.  Deeki'np'wehc  EitifJnlliini  :  2.  Hindefrewehe  Cotmecticum  : 
Nerven-  und  .M iiskj'l^'cwehe  Svinttumsruhan  und  l.  Oetassjre- 
wt  lif  l'iisttHuni  .  \  tiu  diesen  müssen  wir  nach  der  ( fasfraea-Tlieorie 
da^  I  )eeki'ii^'ewehe  ai>^  di<-  iiiteste  und  ur^priin^^licliste  (iewebstnnn 
lietraeliten  .  als  das  ciiicntlielic  primäre  (lewelie  (»der  IriZ'ewehe: 
die  dri'i  anderi'U  Uauptfnmien  da;reireu  sind  secundäre.  ah^cdeitt-Tr 
( lewehsfui  iiicn .  w  elche  sieh  aus  dem  Deckeuirewehe  erst  später  ent- 
wickelt hahen,  und  /.war  /.uniiclist  das  iiindegewebe,  später  das  iieu- 
»'oniuskel.iiewehe.  /ulet/.t  das  (ietass«rcwebc. 

Die  älteste  und  ursprliu^^^liehste  (iewchstorm  ist  uu/AveifV  Iliaft  da.s 
Deekenjüre wehe  Ei>ifhvJinm  .  ilessen  Zellen  einfach  s^chichten- 
weise  liehen  einander  gclageit  sind  und  innere  und  äussere  Ober- 
ilUelien  des  Tliierköqiers  als  schützende  und  absondernde  Decken 
tUicr/.iehcn.  Das  geht  mit  Sicherheit  ans  der  einfachen  Thatsache  her- 
vor, das»  die  Gcwebcbildung  des  Thierkörpers  mit  der  Gastmlabil- 
flung  Uberhanpt  erst  beginnt,  und  dass  die  Gastmla  selbst  bloss  aus 
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swei  einfaehen  EpitfaelBohiehten  besteht,  ans  [dem  Uaatblatte  (Fig. 
274  e)  und  ans  dem  Dannblatte  (t).  ffistologisch  betrachtet  sind  die 
beiden  piimSren  Keimbl&tter  ein&ehe  Epithelien.  Wenn  diese  später- 
hin in  die  vier  seenndlien  Keimbliltter  zerfoUen ,  gestaltet  sieh  das 
Hantsinnesblatt  znr  Ansgangsfonnation  der  äusseren  Deoken  (oder 
Üermal-EpitlieHen) :  das  Darmdrttsenblatt  znr  Grundlage  der  inneren 


Fig.  289. 


Decken  (oder  Gastnü-Epithelien) .  Ans  dem  Hantsinnesblatt  entsteht 
das  Gewebe  der  Oberhant  nnd  aller  ihrer  Anhänge,  der  Kägel  Fig. 
289S  Haare,  Hantdrttsen  n.  s.  w.  (Veigl.  die  XXIX.  Tabelle,  S.  560). 
Ans  dem  Darmdrttsenblatt  hingegen  bildet  deh  die  innere  Deeke  des 
Darmrohrs  nnd  der  zugehörigen  Danndrttsen  (Fig.  290). 

Als  zweite  Hanptgruppe  der  Gewebe  mttssen  wir  dem  phyloge- 
netischen Alter  nach  das  Bindegewebe  [Connectivum]  betrachten. 
Dasselbe  ist  morphologisch  charakterisirt  durch  die  Zwisclienzellmasse 
(oder  Intercellularsubstauz; ,  die  sich  zwisclieu  seinen  Zellen  ent- 


Fig.  291.  Fig.  292. 


Ffg.         Gewebe  des  N*f  eis  PUtton-Rpitheliutii).  «i—e  Zellen  der  obeten 

SrhJchteii.   /V  Zt  llni  1«  r  iiiitcreii  Si  liichten. 

Fi^.  290.  (iewebe  der  Duundarm- Decke  iCyliiider-K|>Uheliuin;.  a  i<«iteii- 
anrieht  von  drei  Zellen  fmit  ^rdfrktem,  porSflem  I>eckelK  A  FlXrbenanslcht  von  vier 
Z«Uen.  iNa<  b  VnrA  . 

Fig.  291.  Gailortgewebe  *u»  dem  Gl*»kürp«r  eine«  Embryo  von  4  Monaten. 
; Runde  Zellen  fn  mllertartifer  Zwlschenrabstanr) . 

Tin.  OO'i.  K  no  rpel  ff »  ebe  ans  doni  Netzknoipd  der  Ohrmascbel.  d  Zelltn. 
b  Xwi»rbenmas»e.  e  Fa»ern  iu  der«elben.  (Nach  KuYj. 
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wickelt :  |>li,vsiiilo<;iscli  dun  li  die  iiulift'ercute  Kolle.  die  dasselbe  als 
\  erlniidiniij:s-  und  AiisfUlIun^^sniasse  zwischen  den  übrigen  Geweben 
als  innere  Stüt/.substanz  und  schützende  l  inhüllun^  innerer  Organe 
ausübt.  Von  den  zahlreichen  Arten  und  Abarten  des  Bindegewebes 
betrachten  wir  das  (iallcrtj^ewebe  Fi^^  2<M  :  Fi^.  <>.  S.  103  .  Fett- 
^ewelte  und  ClH»rda^ewel)e  als  ältere ,  das  Faserp:ewebe.  Knorpelg:e- 
webe  Fi«;.  'IWl  .  Knoclien^^ewebe  Fi^;.  .'».  S.  lo3  als  jüngere  Forma- 
tionen. Alle  diese  verschiedenen  Fonnen  des  Bindegewebes  sind 
Producte  des  mittleren  Keimblattes  oder  Mesoderms:  oder  genauer 
gesagt,  der  beiden  Faserblätter,  von  denen  das  Hauttaserblatt  aus 
dem  Kxoderm .  das  Darmt'aserblatt  aus  dem  Entoderm  ursprünglicli 
abzuleiten  ist. 

Viel  jüngeren  I  rsprungs.  als  das  Bindegewebe  ist  das  Nerven- 
n\  u  s  k  e  1  g  e  w  e  b  e    XvuromiLsruhim, .     Wenn  iu  der  Stammesge- 


Fi>:.  2'.»:..  FiK.  204. 


Fig.  1\y.\.  N  er  \ « Hill  II  >  k  I- 1  j:  e  w  fbe.  Drei  Nt'iiri)uiu»kelzellen  von  Hydra:  n  Aus- 
siTfr  iKTNÜsi-r;  in  iiiiKTtr  iiin>kiil<i5fr  TlunI  «ier  Zflloii.     Narh  Klkinenhbro. 

Kit;,  '»m.  N  »T  V  »-•  II  j;i:>v«b<i  aus  imiumii  SpiiiaikiMteii  .  <i  Vordere,  l  hintere 
Wnr/ol  des  Kiii*kfiiiii:irlvstifr\(.-ii.  ilt  Fasrinf  Nltn eii>t.tiiime.  fohi  .Nervenzellen  itu 
*i.incl><^ii  7"  >inii"ilare.  tjU  bipolare  Zellen  .  kl  Ner\enta>ern.    Nach  Frey.) 

Fi«.  .M  uü  k  e  I  jce  »  e  be.     Drei  pestrei Itf  Muskeltaser-Stiicke  (a, .  Dazwi- 

Sflien  l'ett/elleii   '»  .     Na«  h  Fkky. 
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sehiehte  der  Gewebe  das  Deekengewebe  eine  erste,  das  Bindegewebe 
eine  zweite  Periode  repräeentirt,  so  kennen  wir  durch  das  Nerven- 
mnskelgewebe  eine  dritte,  viel  spätere  Periode  cbarakterisiren.  Denn 
während  der  KOiper  der  niedersten  Pflantenfhiere  bloss  ans  Decken- 
gewebe besteht,  v^rend  bei  ^elen  anderen  Zoophyten  zwischen  bei- 
«  den  primären  Keimblätteni  sich  ein  bindegewebiges  Mittelblatt  ent- 
wickelt, bringen  es  erst  die  hoher  entwickelten  Pflanzenthlere  zur  Bil- 
dung von  Muskel-  und  Nervengewebe.  Wie  schon  vorher  bemerkt, 
trat  dasselbe  zuerst  als  verdnigtes  »Neuromnskelgewebe «  anf  Fi^. 
293:  Vergl.  8.  660).  Erst  später  sonderte  sich  das  Muskelgewelie 
Fig.  295,  vom  Nervengewebe  Fig.  291  .  Der  grö88te  Theil  des 
Nervengewebes  ist  vom  Hautriinnesblatte.  der  grösste  Theil  des  Mus- 
kelgewebes vom  HuutfaBerblatte  abzuleiten. 

Als  jüngste  und  zuletzt  entstandene  Oewebsgruppe  mllsseu  wir 
endlich  das  Gefjlsi^gewebe  Ijetracliteu  ViuaUum  .  Wir  fassen  unter 
(lieser  Bezeiehnung  die  epithelartigen  (iewebe  zunammen,  welche  die 
geschlossenen  inneren  Hohlräume  des  Körpers  auskleiden  (Coelom. 
Brusthöhle,  Bauchhöhle,  Herzhöhle,  Blutgefilsse  u.  s.  w.  (flg.  296). 


Fig.  296.  Gefissgewebe  WaBuHum].  Ein  llaargefiss  aus  dem  GekrÖM. 
a  OefiMzellen.  6  deren  Kern»-.  »Kndotbelium«.) 

Fig.  297.  Rothe  Blutzelleii  vers cb iede uer  Wirbeitbiere  (bei  gleicher 
Ver)^rö8»erung).  i.  Vom  Menschen.  2.  Kamel.  3.  Taube.  4.  Proteos  (S.479).  Ö.  Wasaer- 
salamander  Tritoh,.  0.  Frosch.  7.  .Schmerle  (CoMM«).  8.  NeuilAnt«  (Mroiiqrsoii}. 
o  Fiichan«n»tcht.  ftBanduiticht.  ^N«cb  Waomba.} 


Flg.  296. 


Fig.  297. 
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Achtunddreissigste  Tabelle. 

Ucliei*sic1it  Uber  die  Alterftfdlge  der  menschlichen  Gewebs-Gnippen. 
riivlo^'cnetiwhe  Rangordnung  der  Wirbelthier- Gewebe.) 

Kr>t    il.iu|>fs.'ru|»|H-:   l'rim  irc  (it-wi  lM  Kpirltdieii). 


I.    I  r-tr  Ii  i-t'>l'if:iM|ir  l'^iitw  ii  k(.-lini;;'-tuir: 

I.  Docken -Gewebe  ^Epithelium  . 

II     II     -  1  t.      I-  .1  ,       I  Oberhaut. 

1  A.    Haut''   -Kcnj:»' \v»"bf     Luitudium  i     .i  •• 

rff'    ..«^    Ha«tW»tt  oder  Kxoderm  ,    < 'berhant.  ru«en. 

.«;astruU  >pÄter  H««tsi«,.e«bl.tt  .  I  '   ^^J^^;''  L  rsprunps.tatte  der  öpcrma- 


I  K.  Damulerkt 

tj  <'lr<ili  .  itnniil'l 
<i.i>triilji  :^pät<'r  l>arniilrii»t  iiblalt 


•  !i  g  e  w  c  b  e  '  FpifArf/iim  I  I.  KitrenllicheH  Darin-Epitheliiiin 

iiblaft  «xhTl  jitoilcrni -lur  i  '2.  Kpithi  liiMii   iL-r  P  trinilrw-en. 


>   ...  i.pithi 


Zwi'i«L'  llau|it>:riip|.«' :    S  !■ .  u  ii  ■!  t  r  i-  <>i  wriu- 
Säiiimtlirh         I »»'i  komi  weltf  oil.  r  1  j.itlu  limii  iir-|>riiiii:lii'h  ab^iflt-iU-t.) 


II. 


II.  Binde -Gewebe   Connectivum  . 

HC     r  II  1 1  g  f  w  cl)  f      Td'i    cnjunctim.  i  i.  (iallert;itwfl.u. 

'Weicheres  |umbüllende»]  RiiMlfiee-<  2.  Fettgewebe. 

vebf  .  13.  F.«Ni  ri:i'\M>be. 

HD.    S  t  ü  t /.ge  w  e  be.     'ItUt  .iktlttun^  .  /  4.  (iMiri  ii:i'\vebe. 
Festeres    '  stutseiides j     BImlege-  •')   hnitr|M  l>:.  w*  b.-. 

wfbe,.  '  ü.  Knoi-lieiigewt'be. 


IHK.  N  cr\ »'iigc w  i'bc  Tt- 
In  ntrven\  l'rsprriiij:- 
ü'li^t  .iiit>sen*r  Tlu-il 
der  Neuromuskel-Zt'l- 
l<-M  des  Kxoderins  . 


III.  Dritte  hi>tol<)^'iH  lK-  Kiitwickelungsaturc: 
HL  Nerr«iiflratk«l-G«we1»e  Nenromusenlum). 

I  1  a.  Periphcriüciie  Nervenzellen  Stib- 
J.  Nervenzellen    |       rhenzellen  der  Sinnesorgane  . 
,Ganelienzcllen}.i  1  b.  CintraU'  Nervenzellen  «Seelen- 
I  zdlen;. 
'ia.  Si'heldenlone  NerTcnfasem  fsoe. 

bla*.<«'  Oller  iiiarkIi>>o  . 
'ib.  L'ii.i»<:lifidete  Ner\enfa.<$trn  ^sog. 
dnnkle  oder  markhaltige). 
Mir.  .Mii^k  .  lt.  xvi  bf  7c- M.  Kii,j'.,.m«,.Sius- U  a.  «.Kitte  rontraitlle  Fa*erzellen. 

/«I  Uiu.*culari*,.  l  r- ^  k.  ll  i>rr!i.  ^  1  b.  (Jestr.  ilte  . ..iitrartile  FaserU'llen. 
>priinirllrlist  iiin«Tcr 

Tli.'il.l.TNi-tir  nski-l-i-'  V.l/.ll.  \\u-  Vi  .x.  <;iattf  .Miisk.-l-S>iK)ti.i,. 

/.»•Hell  «le^  Kxodi-niis  .  '      Im  Ii 'M  in.         ^'2  b.  «icstn  iiu-  Mu>kcl->>iM  >lieii. 


I 


.  Nt  r\ I  ii!  i-»  rii 
.Nervfiir'dueii  . 


IV 


I V  <i.  <i  f  I  i  >  "« t  apt'f  r  n-li  tr- 

W  t'  b  f  7  '  i'  j 

liiiitTc  N\  iii'll'.  kit  i'luii;: 


I  I  a.  l.\ 

l.  '!«.•  1  a  r  1  II  III     1  V 

.i'i»eb)ni  -  Kpi-<  i  ,  T'' 

.   .              '  II«.  Kl 


1.  (.•■ 

.r 

tlirl 


I  \  II.  I.  \  III  p  h  iie  w  I'  b  t'  7« 

r  hl  hl  Ii  de»  Cofloni' 
systviit*. 


Vi.       Ir-t-  ''IL  i-<  l>f  l'iitu  .  ki'hjri(!S*tUfe. 

IV.  Gefäas-Gewebe  Vasaliam  . 

I  a.   I.M»  <K  lai luni   Tai n  lnie»  C'oi'Ioiii- 
KpUliel      iiiid   st'cundäre  l'r* 
rini^'--f  ittc  ilir  Spi  rina/i'I!i>n ".' 
ib.  Kiid«'.  uflarium   ,  Visceral».'*  l  oe- 
lom-Kpitlier  nnd  üerundäre  Vr- 
s]>rutit!s»tätte  der  KizellcnV 

*2.   K  II  d  II  t  b  f  i  i  -    I  .,       I      1     1    I   1      I  1 

I  I  itbid  .  \ 

I.  I.yiuplkf    i,irbbi.-c  lUiitzvUeii  und  niiai>i|;c  Zwiscb4.-^- 
7^•Iln^a''!'^••  . 

'i.  H I  II  t    rothe  RUitzrllen  nnd  flQsftige  Zwisrhenzell- 

ums.se! . 


I  .isse. 
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Nennunddrelssigste  Tabelle. 

Uebersiclit  Uber  die  Altergfolge  der  menBchlicheu  Orgau- Systeme. 
(Phylogenetische  Kangordnüng  der  Wirbelthier-Organe.) 

(Reckte  sfnddSe  Ahnenitaf^n  «nsofdken,  bei  denen  wehrsebeinlleh  die  beCveffenden 

Organe  fuent  ettflnten.} 


I.  Ente  oiganologiscbe  Entwickeluiigsstufe: 


L  BnntqreteB  «ad 
Beide  Syiteme  treten  zvent  und  gleichzeitig  aar  bei  den  Oattraeaden- Aknen. 

Kinfaches  Esoderm  Uaatraeaden. 

Oberhaut    i  TfautsinnesblattJ  nnd^^.. 
Lederhaut  (Hautfaserblattj  ^woinwf. 
OlH-rhaut  mit  Haaren,  DrilMn  «tc.  Saugetbiere. 
Kinfacbt  s  Kutodcnn  Gactneaden. 
Darm  -  Kpithuliuiu     iDarmdrüsen-  \ 
blatt)  und  Darm-Mnakelkaat  (Denn-  VWQmer. 
faserblatt'  j 
Kieuieudanu  und  Mageiidarui  Cbordoiiier. 


lA.  Uautsystem 

[Sy»ttina  dermale). 


Ib.  Darmsystem 
(SytUma  g<utralej. 


A  1. 
A'l. 

A  3. 
Hl. 


^  lU. 
i  B'2. 


UC. 


n.  Zuelte  orguologlicke  Bntwi^dnngsstnfe: 
IL  XteTeuyatem  und  XaakcliTitem. 
Beide  Systeme  treten  zaerst  und  gleichzeitig  auf  bei  den  UrwUimer- Ahnen. 

I  C  1.  Oberer  Scblundknoteii  Urwurmer. 

C  3.  ElnAekes  M arkrokr  Chordenier. 

C  3.  Uehirn  und  Krirkeuniark  Monorhinen. 

Dl.  llautmuskeUchUucb  Urw&rmer. 

D2.  Seltennunpftnnakeln  AciMiler. 


Nervensystem 
[Syttema  nerveum] . 


ni 


M  u  s  k  e  1  .s  y  t 
>Sy$Uma  mu4culare\ . 


1>3.  RampAnuakeltt  und  Gliedenaiukeln  Flecke. 


III.    Dritte  or^aiioloijisclio  l]iit  '.\  ii  k»  ln(i»r><tule: 
ni.   Nierensyitem  and  Gefässsystem. 
Beide  Systeme  treten  nach  einander  auf,  zuerst  bei  den  Weichwürmer- Ahnen. 


Iii  E.  N  ic  rcnsy  ütem 
^SytUma  rtnale}. 


III  F.  (iefäs»»ystem 
{SytUma  va$euUne  j 


El.  Umleren-Cenlle  Seoleriden. 

1".  .?.  Sogmenul-Caiiile  A.  -iiiii.  r  .' 

K3.  Urnieren  Monoibineii. 

E4.  Nacknieren  ProCanmien. 

K  1.  Elnfarke«  Coelont  SroK  ciden. 

K  2.  Rfldtengefitc  nud  Baucbgorä4»s  ^\  ürmer. 

V  3.  Herz  (Tkeil  de«  Banckgeriasei)  Ckotdonler. 

F  4.  Herz  mit  Kammer  und  Vorkammer  Monorhinen, 


IV.    Vifff'-  iirj- in"lMi:i~.  h.'  I !  m(  wicki«luii(r4Stiifo : 

IV.  Skeletaystem  und  Geschlechtasystem. 

Beide  Sy&tumc  treten  nach  einander  aul,  zuerst  bei  den  L'hordonier- Abueu. 

Gl.  Einfache  Chorda  C'hordonter. 

(f  2.  Kriorpelijrer  l'r-rhiid»  l  M' ii  rtiiiien. 

(f  3.  kiemeubogen,  iiippen,  Qliedmaeaten  ^«Ucb:er. 

6  4.  FQnfzehlge  Gliedmaatsen  Amphiblm. 

1  H  1.  Einfache  Zwitteiilniseii  Cbrädooleff. 

I  (I  2.  Uodeu  und  Eierstock  getrennt  Acreni«r,.^< 

(  II  3.  !$amenleiler  und  Eileiter  SelacUer.' 

I  U4.  PkaUus  (Penli,  Clitcrie)  PietamiÄdK  f 


IV  <».    S  k  c  1  e  t  s  y  s  t  e  n> 

,SytUtna  $keletarej, 

IVH.  Gesckleehta- 
•yateni 
{SytUma  tettuiUi . 
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Aiiss(M-  (lic^t  11  \'nsotu|jeteu  oder  >  Endotliclicu«  silid  a))er  auch  die  zel- 
lenhaltigeii  FllUi^igkeiten,  welche  jene  Hobiräame  austtlllen  ;  lAuiphe. 
Blut,  Serum  ti.  s.  w.  jenem  Gewebe  zuzureclmen  .Fig.  297).  Alle  diene 
Gewebe  können  wir  als  Vasalien  zusammenfassen.  His  sehrieb 
ihnen  irrthUmlicli  eine  ganz  abgesonderte,  »parablastische«  Entstehung 
(aus  dem  Nahrungsdotter}  zu :  in  der  That  sind  sie  aber  Producte  des 
Damifaserblattes  (und  zum  Theil  vielleicht  des  Hautfaserblattes) .  Da 
flas  Coelom  und  das  Gefösssystem  ttberliaupt  erst  Jflngeren  phyloge> 
netischen  Ursprungs  ist,  so  mHssen  aneh  dessen  eigenthttmliche  Ge- 
webe j  anfroren  Alters  sein. 

Diese  phylo^^eiietische  Deutung  der  ontogeuetischen  Succession 
der  Gewebe  iiQd  der  aus  ihnen  entstehenden  Organ -Systeme  seheint 
mir  durch  die  (lastraea-Tlieorie  und  durch  die  verjrleicliende  Anato- 
mio  liinreiclK'nd  hcpllndct  zu  sein.  Wenn  dieselbe  aber  richtig'  ifit. 
so  crötViK't  sie  uns  einen  interessjmten  Kiuliliek  in  das  gänzlich  ver- 
schiedene Alter  unserer  uiehtii^sten  Ki>r|terhestandtlieile.  Haut  und 
Hann  des  .Mensehen  sind  (U-ninaeh  viele  Jahrtausende  älter,  als  Mus- 
keln und  Nerven:  diese  wiederum  besitzen  ein  vi*d  höheres  Alter  als 
Nieren  und  lilut^elnssi- ,  und  letzere  endlieh  sind  um  viele  tausend 
Jahre  älter  als  das  .Skelet  und  die  (ieselileelits(»r^ane.  Es  ist  also  voll- 
kommen irrtliiniilicli .  wenn  nnin  f^ewöhnlieh  das  Gefässsystem  als 
eiue«  der  wiehtiirsten  und  urs|»rüuglich8ten  Organsysteme  betraclitet: 
eben  so  t'nlsch  .  als  die  Aunahmc  <les  Aristoteles,  dass  das  Herz  im 
beln  iiteten  lililinehen  der  zuerst  ^'bildete  Theil  sei.  Vielmehr  lehren 
uns  alle  niederen  Darmthiere  deutlich,  dass  die  historische  Entwicke- 
Inng  des  Getasssystems  erst  in  einer  verhUltnissmässig  Sf^ten  Zeit 
begonnen  hat.  Nicht  allein  alle  Pllauzentluere  (Schwämme,  Gorallen, 
ilydropolypeu,  Medusen)  entbehren  des  Geftisssystems  vollständig, 
sondern  ebenso  auch  alle  niederen  Würmer  Acoelomi).  Hier  wie 
dort  wird  der  durch  Verdauung  gewonnene  Saft  direct  vom  Darmrohr 
aus  durch  Fortsetzungen  desselben  durch  »»Gastrocanüle«)  in  die  rer- 
schiedeucn  KOii)erthcilc  geleitet.  Erst  bei  den  mittleren  und  höheren 
Würmern  beginnt  sicli  das  Gefässsystem  zu  entwickeln ,  indem  sich 
um  den  Darm  henmi  ein  einfacher  Hobimum  bildet  (KCoeloma««)  oder 
ein  System  von  zusammenhän^^enden  f^Ueken.  in  welchen  sich  die 
durch  die  Darmwanil  «lnrehgeseliwitzte  ErniihrungsflUssigkeit  sammelt 
lilut  . 

In  der  Alineiiieilie  des  Menseiien  bep'.^nen  wir  diesen  ersten  An- 
filnj^en  des  (retasssvstiMiis  hri  di  i  jenip'n  \Viinner-( Jruppe ,  die  wir 
trnher  als  Weieli  wUruier  ^."StoUcUla  charakterisirt  haben  {  Ö.  444  . 
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Wie  Sie  sieh  eiinneni  werden«  liUdeten  die  Sooledden  eine  Beihe  von 
Zwie^ienfltnte  «wiNiien  den  niedenten  blnäoien  ürwllnnen  (Areliel- 
oÜBthen)  und  den  bereite  mit  GeftaByetem  und  Chorda  vereehenen 
(Thordttwnrmern  oder  Chordomem.  Bei  den  älteren  Scoleciden  wird 
da»  GeftUjRBystem  mit  der  Bildung  eines  ganz  einfachen  Coelonis  be- 
gonnen haben,  einer  mit  Saft  erfüllten  »Leibeshöhle«,  welche  das 
Darmrohr  umgiebt.  Ihre  Entstehung  wird  durch  Ansammlung  von 
ernährender  Flüssigkeit  in  einer  Spalte  zwischen  Darmfaserblatt  und 
Hantfa<*erblatt  verursacht  worden  sein.  In  dieser  einfachsten  Form 
finden  wir  das  Genispsystem  noch  heute  bei  den  Moostliierehen  Bryo- 
zoa  .  liäderthierelien  {Rutatoria  und  anderen  niederen  Würmeni  vor. 
Die  Wand  des  Coeloms  wird  natürlich  im  inneren  visceralen)  Theile 
vom  Darmfaserblatte  »Endocoelar«) ,  im  äusseren  (parietalen)  Tlieiie 
vem  Hautfaserblatte  gebildet  »Exoeoelar«  .  Die  dazwischen  ange- 
sammelte C  oeloni-FlUuigkeit  kann  abgeldefte  Zellen  (Lymphzellen) 
Ton  beiden  Faserblättem  enthalten. 

Ein  emter  Fortschritt  in  der  Venrollkommnuig  dieses  primitivsten 
Oeffess83rsiemB  gesehnb  direh  die  Ansbilding  ?on  GeolUen  oder  blnt- . 
Mrenden  IMuren,  die  «nabhingig  vom  Ckielott  sich  in  der  Darmwnnd, 
und  tw«r  im  Darmfaserblatte  derseil>en  entirlokelten.  Solche 
eigenfliehe  »Blitgeftoe«  (im  engeren  Sinne)  treten  bei  den  Wttrmem 
aas  den  mittleren  nnd  höheren  6ni])pen  in  sehr  verseUedener  Form 
aaf ,  bald  sehr  ein&eh,  bald  sehr  snsammengesetKt.  Als  diejenige 
Form  y  die  wahrseheialieh  die  erste  Gmndlage  zn  dem  msammenge- 
setzteren  Geftsssystem  der  Wirbelthiere  bildete,  sind  zwei  primordiale 
»Urgcfllsse«  zn  "betrachten :  ein  Rttckengefäss,  welches  in  der 
Mittellinie  der  Dann-Kllcken wand,  und  ein  Hauchgefäss.  welches 
in  der  Mittellinie  der  Darm-Bauelnvand  von  vorn  nach  hinten  verläuft. 
Vorn  und  hinten  hängen  beide  (ietiissc  durcli  eine  den  Darm  umfas- 
sende Schlinge  zusammen.  Das  in  den  beiden  Köhren  eingeschlos- 
sene Blut  wird  durch  die  ^peristaltischen  Zusammeuziehangeu  der> 
selben  fortbewegt. 

Wie  sich  weiterhin  diese  einfachste  Anlage  des  Blutröhrensystems 
entwickelt  hat.  lehrt  uns  die  Klasse  der  HingehvUnner  Anneliden), 
bei  denen  wir  dasselbe  auf  sehr  versohiedeneu  Ausbildungsstufen  an- 
trelTen.  Zunächst  werden  sieh  zwischen  KUeken-  und  Bauehgetass 
zahlreiche  Qaen^erbindungen  hergestellt  haben,  die  ringfönnig  den 
Darm  nmgeben  (Fig.  29S  .  Andere  GeHisse  werden  sich  in  die  Lei- 
beswaad  hinein  entwickelt  und  Teristelt  haben,  um  auch  dieser  Blnt 
zurafthien.  Als  dann  bei deigenigenWUrmer- Ahnen,  die  wir  als 
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Chordonier  beiseicliiiet  haben,  der  vorderste  Abschnitt  des  Darmes 
sich  in  einen  Kiemeokorb  verwandelte,  werden  diejenigen  Gefiissho^en. 

welche  in  der  Wand  dieses  Kiemenkorbes  vom  Bauch- 
geföss  zum  RttckengefUsft  emporstiegen*  sieh  in  ath- 
mende  Kiemeugefässe  verwandelt  haben.  Die 
Organisation  des  merkwürdigen  Eächelworms  [Balana- 
ffhvsm)  fuhrt  uns  noch  heute  einen  äbnlichen  Znstand 
der  Kiemen-Circulation  vor  Augen  (Fig.  186,  S.  445  . 
Einen  weitereu  bedeutungF;vollen  Fortschritt  nnter 
^t^^  den  heute  nodi  lebenden  Würmern  offenbaren  uns  die 
A  sei  dien,  die  wir  ja  als  die  nächsten  Bluta-Ver- 
wandten  unserer  uralten  Chordonier- Ahnen  za  be- 
tracliteii  iiahen.  Hier  be^efrnen  wir  nämlich  tnm 
ersten  Male  einem  wirklichen  Herzen,  il.  h.  einem 
(  entraltir^^an  r  des  lU  u  t  k  rei  s  1  a  u  fs  .  welche;« 
durch  die  imlsiicutlen  /iisanunen/iehun^^en  seiner 
nuiskuhisfii  Wand  die  Kortbewe^unir  des  Blutes  in  den 
(letassrlihren  allein  vermittelt.  Das  Her/,  tritt  hier  in 
der  eintaehsten  rorm  auf.  als  ein  spindeltonnijrer 
Sclilaueh,  der  an  beiden  Enden  in  ein  Hauptgetas.-; 
Uberjreht  Fi/;.  1  r.  S.  HS  :  Tat'.  XI.  Fig.  1  1  /t:  .  Durch 
seine  ursprüngliche  Lap*  hinter  dem  Kiemenkorbe,  an  der  Bauchseite 
der  Aseidie.  iut  das  Her/,  deutlieh,  dass  es  durch  locale  Erweiterung 
aus  einem  AiiKchnitte  des  BaiiehgetlisHcs  hervorgegaugeu  ist.  Merk- 
würdig ist  die  früher  schon  erwähnte  weehselude  Richtung  der  Blut- 
bewegung, indem  das  Her/«  abwechselnd  das  Blut  durch  das  vordere 
und  durch  das  hintere  Ende  austreibt.  Das  ist  deshalb  sehr  lehrreich, 
weil  bei  den  meisten  WUrmcrn  das  Blut  im  Rflckengefäss  in  der  Rich- 
tung von  hinten  nach  vom ,  bei  den  Wirbelthieren  hingegen  in  der 
umgekehrten  Richtung,  von  vom  nach  hinten,  fortbewegt  iHrd.  In- 
dem das  Ascidicn-IIer/.  beständig  zwischen  diesen  beiden  entgegen- 
gesetzten Richtungen  abwechselt .  zeigt  es  uns  gewissermaassen  blei- 
bend den  i>hyh>genetischen  rel)ergang  zwischen  der  älteren  Richtung 
des  dorsalen  Blutstnuues  nach  vom  bei  den  Wiirmeni  und  der  neu- 
eren Ikirhtiin<:-  desscdbeii  micli  hinten  bei  den  Wirbelthieren  . 

Iiub'iii  nun  bei  den  jüii-cren  ( ■jinrdiiiiit'rn  .  welche  dem  Wirhel- 
thier-.^tamm  den  I  rspruug  gaben,  die  neuere  Uichtung  bleibend 


Fig.  2a>. 


Fie.  QIH.  ßliitf«>räg<(!cysteni  eines  Uingel wu rme«  fÄ<i«i«rla> :  voHcNter 

Al'M  liiiitt     (/  llü  ki-n^'^f  »••>.    r  l'.,un'li?('fa>v.    c  Uuer\ crbin  7\visrht  ii  beiden  lier^- 

arlig  er\Heitcrt>.  l>ie  l'leilc  deuten  ilit;  Uichtung'  des  lUuUtr«>Uiei>  au.  ^NackUBOBNBAiu  . 
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wurde .  gewannen  die  beiden  GefiUwe ,  welche  von  beiden  Ekiden  des 
dnfiMihen  Heneschluuches  ausgingen,  eine  constante  Bedeutung.  Der 
Tordere  Abschnitt  des  fiauchgefässes  fUhrt  seitdem  beständig  Blat  ans 
dem  Herzen  ab  nnd  fongirt  mithin  als  Schlagader  oder  Arterie:  der  *  • 
hintere  Abschnitt  des  Banchgeftoes  führt  umgekehrt  das  im  Ktfrper 
cirenlirende  Blnt  dem  Herzen  wieder  zn  und  ist  mithin  als  Blutader 
oder  Vene  zn  bezaehnen.  Hit  Bezug  auf  ihr  Verhältniss  zu  beiden 
Abschnittan  des  Darmes  können  wir  die  letztere  näher  als  »Darm- 
▼ene«,  die  erstere  hingegen  als  »Kiemenarterie«  bezeichnen.  Das  in 
hddenOeftaen  enthaltene  Blut,  welches  audi  allein  das  Herz  erfüllt, 
istvenOses  Blut,  d.  h.  reich  an  Kohlensäure:  hingegen  wird  das 
Hlut,  welches  aus  den  Kiemen  in  das  KUckengefUss  tritt,  dort  anfs 
Keue  mit  Sauerstoff  versehen:  arterielles  Blut.  Die  feinsten  Aeste 
der  Arterien  und  N  euen  gehen  iunirhalb  der  Gewebe  durch  ein  Netz- 
werk von  äusserst  teiuen,  neutralen  Haargefässen  oder  Capillu- 
ren  in  einander  Uber  V\^.  290  . 

Wenn  wir  uus  nuu  von  den  Ascidien  zu  dem  uächstverwandten 
Amphioxus  wenden ,  so  werden  wir  zunäclist  durch  einen  scheinbaren 
Rückschritt  in  der  Ausbildung?  des  Gcfäss-Systems  Überrascht.  Wie  Sie 
bereits  wissen,  besitzt  der  Amphioxus  gar  kein  eigentliches  Herz; 
sondern  das  Blut  wird  in  seinem  Geföss- System  durch  die  Hauptge- 
fässstämme  selbst  umherbewegt,- die  sich  in  ihrer  ganzen  LUuge  i)ul- 
sirend  zusammenziehen  vergl.  Fig.  151,  S.  337).  Ein  Uber  dem 
Darm  gelegencB  RUckengefUss  Aortai  nimmt  das  arterielle  Bluf  aus 
den  Kiemen  auf  und  treibt  es  in  den  Körper.  Von  hier  zurückkehrend 
sammelt  sich  das  venöse  Blut  in  einem  unter  dem  Darm  gelegenen 
Bauchgefäss  (Darmvene)  und  kehrt  so  zu  den  Kiemen  zurllek.  Zahl- 
reiche KiemengefUssbogen ,  welche  die  Athmung  vermitteln  nnd  aus 
dem  Wasser  Sauerstoff  aufnehmen,  Kohlensäure  abgeben,  verbinden 
vom  das  Bauchgefäss  mit  dem  Kttckengefäss.  Da  bei  den  Ascidien 
bereits  derselbe  Abschnitt  des  Bauchgefässes,  der  auch  bei  den  Schä- 
delthieren  das  Herz  bildet,  sich  zu  einem  einfiiohen  Herzschlauohe 
ausgebildet  hat,  so  mttssen  wir  den  Mangel  des  letzteren  beim  Amphi- 
oxus als  eine  Folge  von  Rückbildung  ansehen,  als  einen  bei  die- 
sem Acranier  erfolgten  Rtlck schlag  in  die  ältere  Form  des  Geföss- 
Systems ,  wie  sie  die  Scoleeiden  und  viele  andere  WUrmer  besitzen. 
Wir  dürfen  annc  linien ,  dass  diejenigen  Acranier.  die  wirklieli  in  un- 
!*ere  Ahnenreihe  geh(irten.  diesen  IJüeksehiag  nielit  gethciit,  vieinielir 
das  einkamnierige  Herz  von  den  Cliordoniern  geerbt  und  auf  die 
ältesten  iSchädeltbiere  direct  Übertragen  haben. 


L^iyiii^uü  Uy  Google 


072  BUitgef)to9S3'stciii  nnd  LyniphgofaCsssyBtem.  XXIV. 


Die  weitere  pliylo^'cnetisehe  Aushilduii^  des  l^lutfretass- Systems 
le^'^t  UU8  die  vcrgleiehende  AiiMtomie  der  Scliädeltliiere  oder  Crauioteu 
klar  vor  Augen.  Auf  der  tiefsten  »Stufe  dieser  (Jruppo,  bei  den 
< 'yclüStomen  S.  457  .  begegnen  Avir  zum  ersten  Mab*  neben  dem  Blut- 
gefH88'8yfttem  einem  eigentlieben  r.ynipbgefäss-System, 
einem  System  von  CanUleu.  welebe  <lie  farblose  aus  den  Geweben 
austretende  Flllssigkeit  sammeln  und  dem  Blutstrom  zuführen.  Die- 
jenigen Lymphgefiisse,  welche  die  milchige,  direet  dnrch  die  Verdau- 
ung gewonnene  Emilhrungs-Flnssigkeit  ans  der  Dannwand  aufsangen 
und  dem  Blutstrom  ssuftlhreUf  werden  unter  dem  besonderen  Namen 
der  Chylusgefässe  oder  »Milchsaftgefössea  unterschieden.  Wäh- 
rend der  Chylus  oder  Milchsaft  vermOge  seines  grossen  Gehaltes  an 
Fettkugelehen  milchweiss  erscheint,  ist  die  eigentliche  »Lymphe«  hrh- 
los.  Sowohl  Ghylus  als  Lymphe  enthalten  dieselben  farblosen  amoe- 
boiden  Zellen  Fig.  S.  IflS).  welche  aueb  im  Blute  als  »fiirblose 
Bliit/.ellcii"  vertlieilt  sind:  b't/teres  enthält  aber  ausserdem,  die  viel 
gnissere  Masse  von  rotlici»  Blut/.rllcii,  wcIcIk'  dem  iiiute  der  Sehädel- 
thiere  seine  n»thi'  Par])e  vericilieii.  Die  Ix'i  den  Cranioten  allgemein 
\  ••i  liaiidene  Selieidnng  /.wisriien  I  Aiiipligelassen .  ( 'liylusgefjissen  und 
IJlutirctMssen  ist  als  eine  l'olge  <ler  Arbcitstheihing  oder  Sonderung 
anzusehen,  welche z\vi<elien  verschiedenen  Alisclinitten  eines  nrspriing- 
lieli  einlieitlielien  l.'rblutf^class-.SystfniS'  oder  lluemolymph-^Systems 
stattgefunden  hat. 

Auch  das  Merz,  das  hei  allen  Cranioten  vorhandene  Centraiorgan 
des  Ulutkreislaufs,  zeigt  uns  hei  den  Cvehtstcunen  bereits  einen  Fort- 
sehritt der  Bildung.  Der  eiufaebe  spindelfJinnige  lierzsclilauch  ist  in 
xwei  Abschnitte  oder  Kammern  gesondert,  die  ilurcb  ein  paar  Klappen 
getrennt  sind  Tat'.  XI.  Fig.  i^hc,  hk).  Der  hintere  Abschnitt,  die 
Vorkammer  [Atrium,  ho),  nimmt  das  venöse  Blut  ans  den  Körper- 
venen auf  und  ttbergiebt  dasselbe  dem  vorderen  Abschnitt,  der  »Kam- 
mer« oder  H  a  u  p  t  k  a  m  m  e  r  :.  Vefitn'rulus,  hk  .  Von  hier  wird  dasselbe 
<lureh  den  Kiemenarterien-Stamm  'den  vordersten  Abschnitt  des  Banch- 
gettisses}  in  die  Kiemen  getrieben. 

Bei  den  FHisehen  oder  Selacbiern  sondert  sich  ans  dem  vor- 
dersten Ende  der  Kammer  als  besondere,  durch  Klappen  geschiedene 
Ahtheilung  ein  Arterien  stiel  [Bulbus  arteriostts).  Er  bildet  das 
erweiterte  hintere  Ende  des  Kienienarterien-Stammes  (Fig.  299  abr  . 
Jederseits  gehen  —  7  Kienienaiterien  davon  ab.  Diese  steigen 
/.wischen  den  Kiemens|ialten  n  an  den  Kiemenhogen  empor,  nm- 
fassen  den  Seid  und  und  vereinigten  sieh  oben  in  einen  gemeinsehaft- 


uiyiii^cü  Uy  Google 


XXIV. 


GettM^yitaB  d«r  CrfiadlM. 


673 


Bebra  AorteB-Stamra,  deasea  ttber  den  Dann  nach  hinteiL  T^rUmfonde 
FortsetaoigdemBttokeiigeftoderWtlmar  entq^^  Dadieboges- 
ftnaieen  Artariea  auf  den 


und  links  stattfindende  Ver- 
•  einigung  einzelner  Aortenbogen  nennt  man  Aorten-Wurzeln.  \'on  einer 
tirsprtlnglicli  grösseren  Zahl  von  Aortenbogen  bleiben  zunächst  nur  fünf 
Paare'  bestehen :  und  aus  diesen  fünf  Paar  Aortenbogen  Fig. 
300,  ent^vickcln  sich  bei  ailen  höheren  Wirbelthieren  die  wicbligBtea 
TheUe  dea  Arterien-Öyatoms  (YergL  Fig.  52—54,  S.  207). 

Von  gitater  Bedentang  fttr  die  weitere  JBBtwiekelnng  desselben 
ist  das  Auftreten  der  Langen  nnd  die  damit  verbundene  Lnftatbmnng, 
der  wir  zuerst  bei  den  Dipnensten  begegnen.  Hier  serfiUlt  die  Voi^ 
kammer  des  Herzens  durch  eine  unyollstitndige  Scbeidewand  in  zwei 
HiUilen.  Nur  die  reehte  Vorkammer  nimmt  Jetzt  das  yenOse  Kut  der 
KOrper- Venen  auf.  Die  linlce  Vorkammer  hingegen  nimmt  das  ar- 
terielle Blut  von  den  Lungen-Venen  auf.  Beide  Vorkammern  mün- 
den gemeinsdiaftlich  in  die  ein&ebe  Hanptkammer,  wo  sieh  beide 
Blntarten  mischen  und  gemischt  durch  den  Arterienstiel  in  die  Arte- 
rienbogen  getrieben  werden.  Aus  den  letzten  Arterienbogen  ent- 
springen die  Lungen-Arterien  Fig.  'MW/)  .  Diese  treiben  einen  l'iieil 
des  gemischten  Hintes  in  die  Lungen,  wiilireud  der  andere  Theil  des- 
Hülbeu  durch  die  Aorta  in  den  Körj>er  geht. 

Von  den  Dipueusten  aufwärts  verfolgen  wir  nun  eine  fortsehrei- 
tende  Entwickelung  des  Gefitossystems.  die  schliesslich  mit  dem  Ver- 
luste der  Kiemenathmung  zu  einer  vollständigen  Trennung  der  beiden 
Kreislanfsbftlften  fttbrt.   Bei  den  Amphibien  wird  die  Scheidewand 


Fig.  289.  Kopf  einei  FUcb-Kmbryo,  mit  der  .\iilage  dei  Biu^efltt- 
SfttmMf  Ttw  der  Hnken  Mt«.  de  CaTfer^tcbwr  Oanf  fV«ieitiigunf  der  vorderen  und 
hinteien  HeuptvctK'  «n-  Veniisi-r  Sinus  erwcitfTtcs  Kml-^tüi  k  i!f's  (  u\ i<  r  »chert  Gan::eii! . 
a  TedttiUMf.  v  Uauptkammer.  al/r  Kiemäu-Arterieii-ÖUiuDi.  •  Kiementpalteii  (dazwi- 
fckMdtoAileiiM-BogeDj.  od  Aifta.  c' KepCutede  (Centto).  »  Neeragribe.  Kack 
0i«nm4üB. 

Beeckel«  Aefkropograi«.  S.  AvI.  43 


Kismenbogen  sieh  in  ein 
athmeades  Capilhir  -  Kets 
auflösen,  so  entiiaHen  sie 

in  ihrem  unteren  l^eile  als 

Kienieuarterienbogen)  venö- 
Blut,  in  ihrem  oberen 
Theile    [  als    Aortenbogen  j 
arterielles  Blut.   Die  reehts 


Fig.  m. 
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der  lieidcn  V(»rkainmcru  voIlRtliudig.  In  ihrer  Jngeud  haben  sie  noch 
die  Kiemeuathuinng:  und  den  Kreifllanf  der  Fische,  und  ihr  Herz  ent- 
hHlt  hli»s9  venöne»  lilut.  SpsUer  ent>viekeln  sich  daneben  die  Lungen 
mit  den  Luii.uh  n-GefUsscu.  und  nunmehr  enthalt  die  Hanptkammer 
de!«  Herzens  ;re]uii«ehtoff  Hlnt.  Bei  den  Protamnien  und  den  Reptilien 
he;;iniit  nucli  die  lI{m)»tkaiinnor  und  der  zngfehörifre  Arterien-Stiel  sich 
dun'li  ein«'  lJiii^ss«*Ii('i<le\van(l  in  /.wv'i  llillfteii  zu  tlicilcn  und  diese 
Sclicidcwimd  wird  vitllstiindi;;  i>ei  den  iiöliereu  lü'jitilicn  einerscit«*. 
hi'i  den  Staiuiiitnnucn  der  Säu-rrtliitTe  ;inderseit>5.  Nuinnclir  »'iitliiilt 
dii'  rcrlitr  lliilttc  des  iirr/ciis  lilos^  vf)iüs«'s.  die  linke  Hälfte  l>lo>-i 
;n1eri(  llr<  l'.lut.  wie  es  l»ci  allen  \'rti;Tln  und  Säui,''ethieren  dt-r  i'all 
ist.  l)ie  icclitc  \"i>ik;iimiier  entiiält  venTises  IMiit  aus  den  Kru-jier- 
\ Cncn  .  und  <lie  reeiite  Kaniiner  treiltt  dasselbe  dureli  die  Luniren- 
Arteiien  in  die  Lunj^en.  \'<»n  hier  kehrt  «las  Blut  als  arterielles  Blut 
tlurch  die  I.uniren- Vcucu  zur  linken  N'orkanmier  zuriiek  und  ^vi^d 
durch  die  linke  Kannner  in  die  Kiir|ier-Arterien  jretriehen.  Zwiselien 
I.nuj^cn-Artt  rien  und  Lunjcen  -  Venen  lit'frt  <his  Capillar- System  ties 
kleinen  oder  Lungen- Kreislaufs.    Zwisciien  Kür])er- Arterien  und 


Fig.  3im.  Fi«r.  3»U.  Fir.  302. 


K»s.  ;it>0.  (üiil  A  r  ( i<  r  i  (;itb«ig<' Ii  «Ut  Sf  l»4<leltli  ie  re  ,1—.'».  in  ilirfj 

iiT-ipriinglH'hfn  Anlaitt\  n  Arteriellst iel.  n"  A4rii*ii.«tamni.  r  Kopfarterie  Carotis:  vor- 
«l«*rstt'  l''>rtsft/iiim  -li-r  \''rtt  ii\Mir/»'lii  .    N.nh  IIatiikk. 

liv».  i»"L  liiiH  A  r  t  IT  i   II  l»o  ü  o  II  «1er  Vöiiel;  ilir  lieUen  Theile  der 

Ai(l.ii:r  \crsi-hwhultiti ;  mir  ilie  «iuiiklcu  Thrilö  bleiben  erhalten.  Buchstaben  wie  in 
I  L'    ><'*).  n  SchlusselbiMn-Artericn  /Subclavien  .  p  Lunfreii-Arterie.  p'  Aeste  derselben. 

Miich  llATiiKr.. 

Fi::.  -»O'J.  hiv  t  iiiil  .\ r t  er  i  t- ii  l<<>c f  ii  <ler  .Sh  u  t  h  i  e  re  :  Uuch»tabeii  wie  iit 
Kisr.  Hni.  t*  Wirbel-Arterie,  h  ItAtalli scher  (Uns  beim  Embryo  ofTeu.  spiter  i|esclilo«sen  . 
Narh  ItATilKr. 
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Körper  -  Venen  fiegt  das  Capillar- System  des  grossen  oder  KOrper* 
Kieislanft.  Nnr  M  denMden  höchsten  WirbeHhier- Klassen,  hei 
den  VSgeln  und  Säugethieren,  Ist  diese  voUstiUidige  Trennung  beider 

Kreislanfbahnen  vollendet.  Uebrigens  ist  diese  Vollendung  in  beiden 

Klassen  iinabhUngrig  von  einander  ertblgt,  wie  schon  die  iiu«rleiclie 
AuRbildiiii^r  der  Aorten  lehrt.  Bei  den  Vöcreln.  die  von  den  Kei)tilien 
abstaninieu.  ist  die  reell  te  Hälfte  des  vierten  Arterien  -  Bogens  zum 
bleibenden  Aorten  -  Bojjen  Arrus  aortde  ^reworden  Fig.  3(H  .  Hin- 
gegen ist  dieser  letztere  bei  den  ►Säuf^ethieren.  welche  direct  von  den 
Pnjtainnien  abstammen,  aus  der  Uukeu  Hälfte  desselben  Bogens 
hervorgegangen  (Fig.  302  . 

Wenn  man  «las  Arterien-System  der  verschiedenen  SchUdelthier- 
Klassen  im  ausgebildeten  Zustande  vergleicht ,  so  erseheint  dasselbe 
mannichiach  verschieden,  und  doch  entwickelt  es  sich  Uberall  aus  der- 
selben Grundform.  Beim  Menschen  erfolgt  diese  Entwickelung  ganz 
ebenso  wie  bei  den  übrigen  Säugethieren :  insbesondere  ist  auch  die 
Vorwandiong  der  fünf  Arterien- Bogen  hier  wie  dort  ganz  dieselbe 
(Flg.  303 — 306) .  Anfangs  entsteht  nnr  ein-  einziges  Bogenpaar,  wel- 


Fig.  303.  Fig.  304.  Fig.  305.  Fig.  3U6. 

(  lies  an  der  Innenfläche  des  ersten  Kiemenbogen- Paares  liegt  fFig. 
147 — löO.  S.  '.WS):  Fig.  30H  .  Hinter  diesem  ersten  entwickelt  ^^icll 
dann  ein  zweites  und  drittes  Bogenpaar  innen  am  /.weiten  nndd ritten 
Kiemenbogen  gelegen  .    Endlich  tritt  hinter  diesen  noch  ein  viertes 


FIf.  303  — 306.  Verwandlang  der  ffinf  Arterienbof en  beim  meatch» 

ürlicii  KiiibrN",  "^r1ii-mi  um  Ii  I{\thkk >  ta  \rtericii-Stiel.  |.  >.  ^.  4.  ^  das  erste  1>L* 
fiinlte  ArU'rien-l'aar.  ad  Aorten-SUmm.  ave  Aorteo-Wurzeln.  In  Fig.  303  »ind  drei,  in 
Flg.  304  dagegen  alle  ffinf  Aortenbogen  angegeben  'dfe  pnnktirten  noch  ntebt  entwickelt; . 
In  Fig.  300  siiiil  ilie  beiilen  tM-;ton  <*-hon  wit-der  v«  r-'hwundeii.  In  Fig.  30fi  sind  die 
bleibenden  Arterieu-ätiDime  dargestellt;  die  punktirtcu  Theile  »cbwinden.  «  Arteria 
SobelttrU.  o  VertebiaUi.  az  AxlUari«.  c  Catottt  [t*  ItiMf««  «"  Innere  Carotis),  p  Pul- 
nonalti  (Lnngien-Aiterto}. 

43» 
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und  tUnlk'i>  I'aar  auf  FifX.  '.Ul  i  .  Währcml  alu  r  dit^st'  letzteren  sicli 
eiitwiekelii ,  ^^elicn  die  l>eiden  ersteivn  scliou  wieder  verloren,  indem 
sie  zuwuchsen  Kij^.  ^i"'>  .  Iil<»HS  aus  den  drei  liintereu  Arterien- 
Bogen  3^4,»  in  Fig.  H(i4  entwickeln  sieh  die  bleibenden  Arterien- 
Stämme,  aus  dem  letzten  die  Lungen-Arterien  ;/»;  Fig.  306,.  Veiigl. 
hierzu  ri;^.  :i<r>. 

Auch  das  M  e  r  z  d  e  s  M  e  n  s  e  Ii  e  n  Fi^^  314;  entwickelt  sioh  gans 
ebenso  wie  das  der  Übrigen  Säugethiere.  Die  ersten  Gnmdzttge  seiner 
Keiroesgesehichte,  die  im  Wesentlichen  ganz  seiner  Stammesgeacliiehte 
entspricht,  haben  wir  schon  früher  beti-a''Vtet  8.  314—316,  Fig.  143 
— 147  .  Sie  erinnern  sieh,  dass  die  allererste  Anlage  des  Herzens 
eine  spindelförmige  Verdickung  des  Dannfaserblattes  in  der  Bauch- 
wand des  Kopfdarmes  darstellt  Fig.  1434^'.  Dftninf  bOhlt  sieh  die 
spindelförmige  Anlage  aus,  bildet  einen  einfachen  Sohlanch  nnd 
schnürt  sich  von  ihrer  Urs|)rungsstätte  ab,  so  dass  sie  nunmehr  frei  in 
der  Herzhöhle  liegt  Fig.  145. 1 46, .  Bald  krttmmt  sich  dieser  Schlauch 
S förmig  (Fig.  144 r)  und  dreht  sich  zugleich  dergestalt  sjiiralig  um 
eine  ideale  Axe,  dass  der  hintere  Theil  auf  die  HUekenfläelie  des  vor- 
deren 'Pheiles  /,u  lie^'on  kommt.  In  das  hintere  Hude  miiiiden  die  ver- 
einigten 1  )otfer- \'enen  ein.  Aus  dem  vorderen  Ende  entspringen  die 
Aortenbup'n.  ir»(>.  S  :\\[). 

Wälirend  diese  erste,  einen  ^an/.  einl'aelien  Hohlraum  umsehlies- 
"^eiide  Aniaf^e  des  ineii^ehliclien  ller/.ens  Aseidien  -  Herzen  ent- 

spricht und  als  WiiMlerhoiini;:-  des  Ciiordnnier- Herzens  aufzulassen 
ist.  tol^t  nunnieiir  eine  Smulerun";-  dessclheit  in  zwei,  daraut"  drei  Ab- 
schnitte, durch  welche  uns  die  Herzhildun^  der  Cyehistomen  und 
Fische  vorlihorgcheud  vor  Au;:eu  getührt  wird.  Es  wird  nämlich  die 
Sjiiralijre  Drehung  und  Krlimmuug  des  Herzens  immer  stürker.  uud 
zugleich  treten  zwei  seichte,  quere  Einsclinllrungeu  auf.  durch  welche 
drei  Abtheilungen  äusserlich  sieh  m  irkiren  (Fig.  Der 
vorderste  Ahsehnitt.  welcher  der  liauchseitc  zugekehrt  ist,  und  ans 
welchem  die  Aortenl»ogen  entspringen,  wiederholt  den  Arterien- 
stiel  [Bif/fms  arteriosus  der  Selachier.  Der  mittlere  Abschnitt  ist 
die  Anlage  einer  einfachen  Kammer  oder  Hauptkammer  [  Ventrim- 
lus),  und  der  hinterste ,  der  Knckcnseite  zugewendete  Abschnitt,  in 
welchen  die  Dottervenen  einmünden ,  ist  die  Anlage  einer  einfachen 
Vorkammer  [Afrium],  Diese  letztere  bildet,  ganz  ebenso  wie  die 
einfache  Vorkammer  des  Fischherzens,  ein  paar  seitliehe  Ansbnch- 
tnngen.  die  Herzohren  [Attricuiae,  Fig.  307  6  ;  nnd  die  Einschntl- 
rung  zwischen  Vorkammer  und  Hauptkammer  heisst  daher  Obr- 
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canal  [Cfamüü  aurirukiris,  Fig.  308  ca).  Das  Htn  dM  mmth- 
lithoi  Sid>i7oitt  j«tat  ein  voUgtt]idig«8  FiBohktra. 


Fig.  309. 


Ganz  entsprechend  der  Phylogenese  des  mensdiUchen  HeneiiB 
(in  der  41.  Tabelle)  zei||;t  uns  nnn  auch  seine  Ontogenese  einen  all- 
mähliehen  Uebergang  vom  Fischherzen  diureh  das  Amphibien -Herz 
zum  SMngeihier-HeRen.  Das  wichtigste  Moment  dieses  Uebergaoges 
ist  die  Ansliildiuig  einer  an&ngs  nnvollstiUidigen,  spftter  ToUstllndigen 
Langsscheidewand,  durch  welche  alle  drei  Abfheünngen  des 
Herzens  in  eine  Kchta  [ren<toe]  und  Unke  (arterielle)  HXlfte  zerfiillen 
(Tergl.  Fig.  4) .  Die  Vorkammer  wird  dadurch  in  ein  rechtes 

mid  Hnkes  Atrium  gctheilt ,  deren  jedes  das  zugehörige  Herzohr  atif- 
nhnmt;  in  die  rechte  Vorkammer  mttnden  die  KOrpenrenen  ein  (obere 
md  untere  Hohlvene,  Fig.  31 1  e,  313c) :  die  Ihike  Vorkammer  nimmt 
die  Lungenvenen  anf.  Ebenso  wird  an  der  Hauptkammer  schon  früh 
eine  oberflUcliliche  "Zwischenkaniniert'urclie«  sichtbar  'Sttlcus  inter- 
ventt^ularia.  Fig.  W 1 1  s] .  I  )iose  ist  der  iiusserliehe  Ausdruck  der  inin  reii 
Scheidewand,  durcli  deren  Ausbildung;  die  llau|itk:unnier  in  zwei 
Kammern  geschieden  wird,  eine  rechte  veuüse  und  eine  linke  arteri- 


Fff.  907.  Hert  eine»  Kenlneheii*EmbTye,  ton  Malen,  a  DMtervenen. 
I  Heriobren.  r  Vorkammer.  4  KemoMr.  «  ArterienstNI.  ^BmIs  der  diel  Peer  ArtMlen- 

Fig.  308.  Hers  desselben  Embryo  (Fig.  307)  Ton  vem.  v  OeCtervenen. 
1  Vorkammer,  e«  Obieenel.  I  Unke  Ksmmer.  f  reebte  Kemmer.  ia  Aiterlenetlei.  (Nerb 

Buonorp.) 

Fff.  909.  Her«  and  Kopf  eine«  ffnnde-Bmbr jro,  von  vom.  o  Yerder- 

hirn.  6  Augt-n.  c  Mittelhirn.  </ Urnnterkiefer.  *  Uroberkiefer.  /"  K ;  'niiiil>02f»ii  <;r.  (  lit' 
Vorbemmer.  A  linke  Vorkammer,  i  linke  Kamner.  Ic  teebte  Kammer.  ^Nacb  Itiscuorr., 
Fif .  9t0.  nerx  deaeelben  Bmbryo,  von  MMen.  a  Btainrilndnng  der  DoMer- 
vcnpti  I,  liriko«!  Flerzohr.  e  rechtes  Herzohr.  d  Vorkimmer.  «  OiffHIMl.  / Uttbe Kennier. 
9  rechte  Kammer,  h  Arterlenatiel.  (Naeb  BiscHonr.j 
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eile  KaiiiiiuT.  In  uK  iclnT  W  oi^c  liil<let  sii'li  eiullich  aucli  eine  Länjj:^- 
sclu  idcw  .111(1  in  der  (Irirtrn  Abtlieilun^;  des  primitiven  tisriiartijxen 
Herzens,  im  Arfcrienstiel.  aus.  elientalls  äusserlicli  dureli  eine  Länps- 
ftirchc  angedeutet   Fig.  ;U2<//  .    Der  iioblraum  des  Arterieusüel» 


Flg.  Fig.  »13.  Fig.  314. 

zerlallt  dadureli  in  zwei  seitlielie  Hälften:  den  Lnn^enarterien- »Stiel, 
welelier  iii  die  rechte  Kammer  und  den  Aorten  -  Stit  l,  welcher  in  die 
linke  Kantnier  einmündet.  Krst  wenn  alle  ^Scheidewände  vollständig 
ans<;elnhlet  sind,  ist  der  kleine  Liin^en-  Kreislauf  vom  grossen 
Körper-  Kreislauf  p'scliieden :  das  liewejLTunfrs-Centrnm  des  ersteren 
bildet  die  rcHitc.  dasjenige  des  letzteren  die  linke  Herzhälfte.  .Vergl. 
die  1 1 .  Tabelle  .  »«•  . 


V'i'j.  -tll.  Mit/.  cliie$  meiiscli  liehen  Krobryo  toii  vier  Wochen;  1;  toh 
vorn,  '2  vnii  hinten,  8:  {re<">frnet  und  obero  Hälfte  der  Vorkaminer  entfernt,  a'  linkes 
W'  V/  !.i  rechte'S  Ht  r/"lir  r'  liiiki-  KaiiiimT.  r"  rechte  KaninuT.  ao  Arterienstiel. 
'>  oliere  lloltlvyne  ></  ruirbte.  c4  linke  .  «  .Vnlage  der  Kammer -Scheidew&nd.  (Nach 

Köl.LIKRR.  . 

Fig.  31*2.  Uetz  eiic  nn- n  srhl  i.  In  n  Embryo  von  sechs  Woi  ht  n,  v,  n 
vorn,  r  rei'life  Kammer.  <  linke  Kammer.  .»  l'nnhe  zwischen  beiden  Kunmern.  t-i  Xrtt- 
rieuitiel.  n/'  l'unrhe  auf  dessen  Oberfljiche ;  rechtn  uml  links  die  beiden  grossen  Ilerz- 
»hreti.    \.i<ii  l^cKKK.) 

Fip.  31.1.  Her*  eines  meiist-lilichen  Kmbryo  \m  at-ht  Wochen,  von 
hinten,  u'  linkes  llerzohr.  a"  re<-lite5  ller/ohr.  v'  Wnke  Kammer.  >'"  rechte  Kammer. 
"d'  rechte  obere  Hohlvene,  es  linke  obere  Hohlvene.   ei  untere  Hohlvene.  .Nach 

KÜI.UKI^K. 

li^'.  .{Ii,  Herz  <!•'■<  er  vv-.n'h  itene  n  Mensrhen,  vollständig  etUwi.-kelt,  von 
»<>rn.    in  x  iner  natürli«  !!'  ii  n  rechtes  Her/uhr    ilsrmitfr  die  rechte  Ksmilier . 

liiik.N  If'T/'lir  <l:irun«er  -lie  linke  Ivammer  .  ('  obere  ilohhene.  V  Langen  -  Venen. 
/' l.iiiit:<  n-.\rtcrie.  «i  ISotallisrlier  iiant:.  .1  .Vorta.  (Nach  .Mkykb. , 
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Ursprlluglich  Hegt  das  Hera  beim  Embryo  des  Menschen  und 
aller  anderen  Amuioten  weit  vom  an  der  l  uterseite  des  Kopfes :  wie 
es  bei  den  Fischen  zeitlebens  vorn  an  der  Kelile  liegen  bleibt.  Später 
rnit  der  zunehmenden  Entwickehing  des  Haines  und  der  Brust  rückt 
das  Herz  immer  weiter  nach  liinten  und  findet  sich  zuletzt  unten  in  der 
Bnist,  zwischen  den  beiden  Lungen.  Anfanglich  liegt  es  ganz  sym- 
metrisch, in  der  Mittelebene  des  Körpers,  so  dass  seine  Längsaxe  mit 
derjenigen  des  Kör])er8  zusanunentullt.  Taf.  IV,  Fig.  h.  Bei  den 
meisten  Säugethieren  bleibt  diese  symmetrische  Lage  zeitlebens.  Bei 
den  Alfen  hingegen  beginnt  sich  die  Axe  schräg  zu  neigen  und  die 
•Spitze  de«  Herzens  nach  der  linken  »Seite  zu  verschieben.  Am  wei- 
testen geht  diese  Drehung  bei  den  Menschenaffen :  Schimpanse,  Go- 
rilla nnd  Drang,  die  auch  hierin  dem  Menschen  gleichen. 

Wie  die  Keimesgesehiehte  des  menschlichen  Herzens,  so  liefert 
nns  aneh  diejenige  aller  ttbrigen  Absebnitte  des  GefSisssystems  zahl- 
Tdclie  nnd  weräivolle  Anfsehlttsse  Uber  die  Stammesgesehiehte.  Da 
jedooh  die  Verfolgung  derselben  zu  ihrem  klaren  Verstindniss  eine 
genaue  Kenntniss  von  der  verwidcelien  Zusammensetzung  des  ganzen 
Qeftesystems  beim  Mensehen  und  den  ttbrigen  Wirbelthieien  erfor- 
dern würde,  so  können  wir  hier  nieht  näher  darauf  eingehen,  i^). 
Aüeh  sind  viele  wichtige  VerhUtnisse  in  der  Ontogenie  des  Gefiiss- 
systems,  besonders  bezüglich  der  Ableitung  seiner  verschiedenen 
Theile  aus  d'en  secundären  Keimblättern,  noch  sehr  dnnkel  und  strei- 
tig. Das  gilt  z.  B.  von  der  Frage  nach  dem  Ursprung  des  Coelom- 
Epitheliums.  d.h.  derjenigen  Zellenschicht .  welche  die  Leihes- 
höhle auskleidet.  Walirseiieinlieh  besteht  hier  eine  wichtige  phylo- 
genetische Verschiedenheit  zwischen  dem  Exoeoelar  oder  dem 
parietalen  Coelom-Epithel  <  .  welches  voui  Hautfaserblatte  abstammt, 
und  dem  Endocoelar  oder  dem  ^visceralen  Coelom-Epithel  ,  wel- 
ches vom  Danntaserldattc  abzuleiten  ist.  Ersteres  hängt  vielleicht 
mit  dem  männlichen  Keimepithel  der  Anlage  des  Hodeusi ,  letzteres 
mit  dem  weiblichen  Keimepithel  der  Anlage  des  Eierstocks,  zu- 
sammen.  iVergl.  den  XXV.  Vortrag.) 


Vierzigste  Tabeile« 

l'eliersiclit  Uber  die  wichtigKfcn  Perioden  in  der  Stammesgeflehiebte 
des  menschlichen  GefUss-Systems  oder  Vascnkts. 

I.  Kr.sto  Periode:  Aelteres  Scoleciden-VaaeialaL 

Zwiüc'lu'u  Hautilt'oke  uu«I  Darinwand  entt«t(')tt  eine  eiufache  »Leibeshühle« 
(Coelom)  oder  ein  «perienteriacher  Hohlniiini«  wie  noch  hente  bei  den  Bryotoeu 
und  anderen  Cuelonuiten-Wttrmem). 

II.  Zweite  Periode:  J&ogorat  Sooleetden^YMenlat. 

In  der  Darmwand  entstehen  {im  Darmfaserblatte}  die  ersten  eigentKeheu 
Bltttfcefiisse.  ein  Rttelcengefiiss  in  der  Mittellinie  derRttckenaeiteimd  einBanch- 

;;efä9s  in  der  Mittellinie  der  Bauchseite  des  Darmrohro».  KUckcngefass  und 
H.iiK  lii^efass  treten  liureh  mehrere  den  Dann  umfassende  Kinggefaase  in  Ver- 

III.  Dritte  Periode   Aelteres  Chordonier-Vaaculat. 

Iiiileiii  die  vonleir  l>;innliiilt'te  sieh  /iiiii  Kiemrndiinn  iniibiMef .  winl  der 
M>nlt  ie  Alnelmitt  des  IJaueli^-etÜsses  zur  Kieuieiiarterie  und  (h'r  vordere  AN- 
jschuitt  des  Kückeuirofässes  /.iir  Kieiucuvenc,  zwisclieu  heidcu  entwickelt  sidi 
ein  Kiemen-Capillanietz. 

\  ierte  PiTinde   Jüngeres  Chordonier-Vasculat. 

l)vi-  zuniieli.Ht  liiiiter  dem  KicuKuUanii  ^elegeuu  Abschnitt  deä  Baucli- 
gcfUsses  erweitert  sich  zu  einem  einfachen  ITmschInnch.  'Ascidlen.} 

y.   I'ilntte  Periode    Acrauier- Vasculat. 

Das  liaii<  i»t;eta.ss  iDanuveiic  bildet  um  den  eutstolit'udou  Leberöchlaucli 
die  ersten  AnfUnjare  eine«  l*f<»rtader-fty8tem». 

VI.  Seelore  Periode  Cyclostomen-Vasculat. 
Das  eii)kammeri;;e  Herz /-ert'ällt  iu  zwei  Kammern;  liiutore  liauptkaumier 
und  vordere  Vorkanmier.  NeTicn  dem  BlutKeHiss-System  tritt  das  Lyuipli^etai)»- 
System  »uf. 

VII.  8iel>eute  Periode:  TTrflaeh-Vaaenlat. 

Aus  dorn  vorderen  Al»schnitt  der  Ilanptkammer  sondert  sich  ein  Arterieo- 
Stiel.  von  dem  fllnf  ?  Paar  Arterien- Bogen  abgehen  wie  bei  den  Selaebiem.. 

VIII.  Achte  Periode :  Liurehflach-Vaaculat. 

Ans  dem  letzten  «fUnften  Arterieubogen-Paar  entwickeln  sich  die  Lungen- 
Arterien,  wie  bei  den  Dipneusteu. 

IX.  Nennte  Periode :  Amphibien- Vasculat« 

Die  Kienicn-Arten4>u  verseliwinden  allmählich  mit  den  Kiemen.  Rechter 
und  linker  AortcniHigen  hleiWn  bestehen. 

X.  Zehnte  Periode:  SaagethleT-Vaaoalat. 

Die  Trennung  zwischen  kleinem  und  grttssem  Kreislauf  ist  vollstiiudig. 
Der  rechte  Aortenbogen  und  der  Botallische  <4ang  verwachsen. 
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üebersicht  Uber  die  wichtigsten  l^eriodeii  in  der  htamiuötJgeschichte 

des  menschlicheu  üerzeas. 


I.  Ente  Periode:  Chovdonler'Htn. 

Dm  Hefs  bildet  eine  «liMie , .  spindeUM^e  AiiMdiweUn«  dift  Baueh- 
gefitoiei,  alt  weoliseliider  Straneeriehtuig  (wie  bei  den  Aeeidten). 

II.  Zweite  Periode :  Aenatier-Bevs. 

Das  Herz  gleicht  dein  der  Cliordonier,  gcwinut  aber  coustaute  Strome»- 
ricbtuDg ,  indem  es  sich  nur  von  hinten  nach  vom  zusammenzieht.  (Beim  Am- 
pUoizus  rflckgebildet.) 

III.  Dritte  Periode:  Cydostomen-Hera. 

Das  Herz  zerfallt  in  zwei  Kammern,  eine  luatere  Yorluunmer  (Atrium) 
und  eine  vordere  Uauptkammer  (Yentriculuej. 

IT.  Vierte  Peciod«:  UvflMb-Hera. 

Aui  dem  vorderen  Absehnitt  der  HanpUtemmer  tondert  eioh  ein  Arterien- 
•tiel  <B«lbiit  arteriotos),  wie  bei  allen  Selaehiem. 

V.  Fttnfte  Perlode:  Iiuroliflaoli-Hem. 

IMe  Vorkammer  zerlallt  durch  oiue  unvuUstäudige  und  durchbrochene 
Scbeidewand  in  eine  rechte  und  eine  linlce  Hllfte,  wie  bei  den  Dipnensten. 

VI.  Sechste  Periode ;  Amphibien-Her». 

Die  Scheidewnnd  zwischen  tler  rechten  und  Unken  Vorlcammer  wird  voll- 
ständig, wie  bei  den  höheren  Amphibien. 

Yn.  Siebente  Periode:  Protamnion-Horfc 

Die  Hanptlcammer  «erftllt  dnrcb  eine  nnvollstlndige  Seheidewand  in  eine 
rechte  und  eine  Hnke  HXIfte  (wie  bei  den  Beptilien; .  • 

Yin.  Aehte  Periode:  MonotrenMU-Hert. 

Die  Scheiduwaud  zwischen  der  ruchteu  und  liukeu  Kammer  wird  voll- 
stSadig  ^wie  bei  allen  Singethleren). 

IX.  Neunte  Periode:  Beutelthier-Hen. 

Die  Klappen  zwisclien  Kannnern  nnd  Vorkaninieni  (Atritn  entriciil.Mr- 
Klajti>t'n  nebst  den  anhaftenden  Selinenfliden  nnd  Papillar-Muskeltt  diflferen- 
ziren  sich  aus  dem  mu^knlöHen  Balkenwerk  der  Monotremeu. 

X.  Zehnte  Periode;  AflSen-Hess. 

Die  in  der  Mittellinie  ^ele°rene  Hauptaxe  de»  Herzens  stellt  sicli  Hchräg, 
»o  da»s  die  Spitie  nach  liulu  gerichtet  iet  (wie  l>ei  den  Affen  und  lieim 
Menechen;. 
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Zweinud vierzigste  Tabelle. 

i:->L:^-»:- I  r- rtrane.  welche  mit  Wahrecheiniichkeit 
•z^r-z  ••lir'i'-nhieren.  Weichthieren  nnd  Wirbelthieren 
.^J.^2.t.ZKZ  il*  2'  ni"!"^  zu  betrachten  sind. 


WeichtWere 

,  Wirbelthiere 

iXoUasea) 

1  (Vertebimto) 

l,  3i:f jrrnjT  -u^vFrhiacu  dei  HAUiainnesblattea. 

1.  Oberhaut 

tpi  lermis 

'EpMfrmis' 

«ffhirii 

'2.  Markrohr 

Oberer  ^«'hlnnd- 

fVordenter  Theil; 

knMen 

>  Zw-;'  :-".'<;  : 

-  N:«r«n-Arilageii 

■>.  rrnirrengäiige 

.Hrotiiretereä'  und 

-  Segmental'^rgane 

•    .  "".** *^ - 1" 

4  L«derhaot 

1       4.  Lederbaut 

(  r:i:m 

'  ('"rinn» 

~-:^'!'C  HAutaui»ku- 

^liebst  llauttuufkcl- 

Uttir; 

sehicht?; 

i   •  •  - 

*   Innere  Rumpf- 

5.  Seitennimpf«' 

Muskulatur 

•      -     .  ^" 

Kxocorlar 

Kxocoelar 

Fl." etiles  t'^eloni- 

1  l'ariftales  Coelom- 

-                     *  • 

Kp.thel 

{  Kpithel 

-?!ba:  afiriiilii-her 

iu'b«r  iiiihiilicher 

»           .  • . 

keioipUcte'.'^ 

Keimplatte"?; 

1 

TijfccrutrostfrfrwiMt«  d««  DannfMeTblattes. 

r.  Leibrihghle 

7.  Pieuropedtoneil- 

•  a 

Coeloni 

Hoble 

•  «»AT 

Kn'l.v.H'hr 

8.  Endocoelar 

»    >^       I .  .% 

Viscerales  Coelom- 

* 

Kpithel 

Rpithel 

*• 

»«.  •    •  •  »  r 

n»»!>jC  woiWirlier 

lU'b-it  weiblicher 

% 

KeimrUtte 

Kfiinplattef" 

4        •  ■ 

Htfrzkaoiiuer 

5».  Aorta 

ueb«t  lUuptarterie; 

(priniurdiali» 

H>.  - 

10.  Hen  * 

(liebst  Kiemenanerie 

tl  Pirtnwaiiil 

1 1  .   IXiriii"  tii<l 

mtt  Aiii^ichliia«  de:» 

.Olit  Ausschluss  des 

Kpithels 

  X 

KpitheU. 

Ptvduete  de«  DamdrikaeablsttM. 


IMfttt-^itbf?: -u-s  vi.  Danu-Epithelium  12.  Darm-Eplthelluai 
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Fünfimdzwanzigster  Vortrag 


Entwickelungsgesehiehte  der  Harnorgane 

und  Geschlechtsorgane. 


»Die  wichtigsten  Wahrheiten  in  lien  Naturwissenschaften 
find  weder  allein  durch  Zergliederuog  der  liegriffe  der  Pbi- 
loMpbie,  Boeh  aUttn  durch  UoMCt  Erffthren  g«faiid«n  worden, 
»ondem  dureh  eine  denkende  Brfalirvng,  welche  des 
Wetentliehe  Ton  dem  Zofilllfen  In  der  BrfUimng  untertchei- 
riet  und  dadurch  Grunds&tze  findet,  aas  welchen  viele  Er- 
tahrunifcn  abgeleitet  werden.  Pies  ist  mehr  als  blosses  Er- 
lahren,  und  wenn  man  will,  eine  ptiilosuphische  Er- 
fthrung.« 

JuMäimw  SlüLun  (1840). 
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uiei»  der  ^'«  ^k  liloi  htliclii'n  Fortptiaiiziiii^    Vorwaclisimf;  zw  oior  (liffereuzirtt  r 
Zrllcu    «Ii  r  iiiiiiiiilieln'ii  Sperinaxi-llf  iiinl  dvv  weililidieu  Eizelle.  Befruchtuuir. 
riijuelle  liei  Lieln',    l'i>|.riiiif:liclie  Zu  ittci  ltilduujj  Heni).i|dir«»ilitisinus  .  spä- 
tere ( ic^clileclit-'neimuii'.''  < ;<»ii<>elntrisiiiiis  .   rrspriiiiLMii  lif  Kiitstehuug  der  bei- 
derlei Se\iiMl-/,ell<'ii  an.--  den  Iti  ideii  priiiiii leii  Keiinhiiittern.    Miinnliehes  F>xo- 
derin  iiiul  weildielies  ICiitt>dfnii.    Kutsteliuiif;  der  Hoden  mid  Eierstöcke.  Wan- 
deniii;r  der  Sexnal7.«'llen   in  das  ("»udoni.     Ilerniapliroditiselie  Anlajre  de> 
Keiiiiepiflu'ls  oder  der  Sexual  -  I'l.itte.    Ausfiilir^'iinjre  oder  (ieschleclitsleiter 
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E\ererion>or::;uie  der  Würmer.    .SehU  itein  aniile  der  IüiiltIu  iiruier.  SeifiMi- 
canäh'  des  Ani|dno\ii>.    I  rnieriMi  der  M\ xiuoideii.    I  rniereu  der  .Seliädeltliiere. 
Ent wickeliinir  der  Idcihendeu  seeiimlären  Nieren  liei  den  Anmioten.  Ent>teliun;^ 
d'-r  ll.irnlilase  aus  der  All.intoi^.    I  lüTerenzinniir  der  priniiiren  und  secundäreu 
rrnierciijiiiijr    Müller  .-r|ior  (ian.ir  Eileiter  und  Wolfl'selier  (iant:  Sann  iil>-iter  . 
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tliiert  n    (;ra:ir>elic  Follikel  .     Entstehung:  iler  äii.i>äei'en  Geschlcchtsorgauc. 
Kloakenidldau;:    ZwitU'riiilduii};  Ueiui  Meiii>cla'ii. 
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'  XXV. 

Meine  Herren! 

wir  die  ikdeutnng  der  Organ- Systeme  des  ThiariUlrpfln 
nach  der  mannichfaltigen  Fülle  verschiedenartiger  Erscheinungen  nnd 
naoh  dma  daiu  mh  knlptedai  phymologisclMo  Interetae  beuthei- 

10  wevdmi  wir  »Is  tibm  der  wiehtigstn  und  interotMntwtMt 
Oigan^SfilmBe  da^emge  tBerkemifin  mllBieii,  in  denen  Entwieke- 
liKgigeeeliklila  wir  wob  jetst  inletit  wenden:  dae  System  der 
ForlpfUnsnni^eorgnne.  Wie  die  Enihning  Akr  die  Selbeter- 
hütng  des  ofganieelien  Indindauifl  die  en|e  mid  wiehtigite  Voi^ 
bedinguog  int,  so  wird  dnich  die  FoftpAuming  nllein  die  Erheltang 
der  <»itg>KniMhen  Ait  oder  Speeies  bewiilct,  oder  vielmehr  die  Erhal- 
tnig  der  langen  (Jmntionenreihe,  welehe  in  ihrem  gcnealogiiehen 
Znsemmenhange  die  Oeaammtfaeit  des  orgaoisehen  Stammes,  das 
Phylum  darstellt.  Kein  organisches  Individuum  erfreut  sidi  eines 
»ewigen  Lebens**.  Jedem  ist  nur  eine  kurze  Spanne  Zeit  äu  seiner  in- 
dividuellen Eutwiekelung  gegönnt,  ein  verschwimkutl  kurzer  Moment 
in  der  Millionenreihu  von  Jaliren  der  Hrd^'c^cliiclite. 

Die  Fortpflanzung  und  <lie  damit  verbundene  Vererbung' 
wird  daher  neben  der  Emälirun^^  Hchon  lange  als  die  wichtigste  Fun- 
damental-Funetion  der  Organinnien  an^reselien  und  man  ptle^'t  danach 
diese  -iMilebten  Naturkiirper«  vorzii^^swcise  von  den  leblosen  oder  an- 
organisohen  Körpern  zu  untersclicitlen.  Doch  ist  eigentlieh  diese 
Scheidung  nicht  so  tief  und  durchgreifend ,  al.<»  es  zunächst  den  An- 
schein hat  und  als  man  gewöhnlich  annimmt.  Denn  wenn  man  die 
Natur  der  F'ortpflanzungs  -  PhUnomene  nHher  ins  Auge  fasst.  so  zeigt 
sich  bald,  dass  dieselbe  sich  auf  eine  allgemeine  Eigenschaft  zurück- 
llUuen  lisst,  die  ebenso  den  anorganischen  \v\e  den  organischen  Kör- 
pern nkonunt»  aaf  das  Waohsthnm.  Die  Fortpflanzung  ist  eine 
Brafthmng  nnd  ein  Waehsthnm  des  OiganismiB  ttber  das  individuelle 
Maass  hinaoi ,  welche  einen  Theil  desselben  snm  Ganzen  erhebt  (S. 
130).  Das  leigt  sich  am  klarsten,  wenn  wb die Fortpdanming  der 
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einfachsten  und  niedersten  Org^anismeu  ins  Auge  fassen,  vor  allen  der 
Moneren  S.  114}  und  der  einzelligen  Amoeben  ß.  415).  Das  ein- 
fache Indindunni  hcsit/i  hier  nur  den  Formwerth  einer  einzigen 
Plastidc.   Sobald  da^^selbe  dnrch  fortgesetzte  EniHhrung  und  ein- 

faehc!»  Warli^ftlinni  ein  jrcAvisses  Maas«  der  ( Grösse  erreicht  hat.  Uber- 
seliivitct  es  letzteres  nicht  iiielir,  soiulciii  zcrtiillt  dmcli  einfache  Thei- 
luu^^  in  zwfi  ^irleielie  ll.iltten.  Je<le  dieser  beiden  Hälften  tiihrt  sofort 
ilir  selhst^tändiires  l.ehen  und  wächst  wiederum,  his  sie  durch  ICIkm- 
sehreituiiiL:  Jener  \\'achsthuHis-(  Iren/e  al)erninls  sicli  tlieilt.  Hei  je»ler 
snlelier  einfnclien  Seihstth<'ilun.r"  liüden  <;ich  zwei  neue  Anziehunjrs- 
Mittclpunktc  fVir  die  KJirpertheilehcn,  als  (iriimllagen  der  beiden  ueu- 
cutstehencb'U  Individuen. 

Uei  vieb  n  anderen  l  ilidereii  oder  Protozoen  erfolgt  die  einfaclie 
Fort|illanzun;r  nicht  durch  Tlieilnng,  s«nuleni  dund»  Kn<»sj»eni)ildunj;. 
In  di*  <(  III  Falle  ist  da»  Wachstiiuiii .  welches  die  Fortptlauzung  an- 
bahnt, kein  totales  wie  hei  der  Tlieilung  ,  sondern  ein  partielles. 
Daher  kann  man  au(di  bei  der  Knospenbildung  das  locale  Wachs- 
thums-Produet .  das  sich  als  Knospe  zu  einem  neuen  Individunm  ge- 
staltet, 'als  kindliches  Individuinn  dem  elterlichen  Organismus,  aus 
dem  es  entsteht .  gegenüberstellen.  Der  letztere  ist  älter  und  grosser 
als  das  erstei'e.  Hingegen  sind  liei  der  Tbeilnng  die  beiden  Tbei- 
lungsproducte  von  gleichem  Alter  und  von  gleichem  Formwertbe. 
Als  weitere  Oiiferenzirungs- Formen  der  geschlechtslosen  Forti^flan- 
zung  sebliessen  sich  dann  nn  die  Knospenbildung  drittens  die  Keim- 
knosi)enbildung  nnd  viertens  die  Keimzellenbildnng  an.  Diese  letz- 
tere aber  fUhrt  uns  unmittelbar  zur  geschlechtlichen  oder  sexuellen 
Fortpflanzung  hintlber,  flir  welche  die  gcgensiltzliche  DiiTerenzimng 
beider  Geschlechter  das  bedingende  Moment  ist.  Ich  habe  in  meiner 
generellen  Morpliolonfie  Bd.  II,  S.  32 — 71  und  in  meiner  Natttrlioheu 
Selnipfunjrs.areselnehte  S.  I(>l — ISI  den  Znsammenhang  dieser  ver- 
seliiedenen  Fortpfianznn,2:s-Arten  ausfuhr  lieh  eröitert. 

Alle  ältesten  N  ort'ahren  des  .Menschen  und  der  höheren  Tliiere 
besassen  noch  nicht  tlie  höhere  Function  der  iresiddechtlichen  Forf- 
l»tianznn*r.  sondern  \ennehrteii  sich  b|o>  auf  unires(ddcclitli(diem 
Weu'c  .  durch  Theiluni:" .  Kno^ipenhilduiiu' .  Keimknospenbilduni:  oder 
K<-iinz(dlenbilduni;' .  wie  es  die  l  rthiere  oder  Frofo/oen  noch  beute 
thuii.  ILrst  in  einer  sj»äteren  Periode  der  or^^anischen  Frd^reschiidite 
konnte  der  sexuelle  üe^ensat/  der  l>eiden  (toschieehter  entstehen, 
und  das  geschah  zuerst  in  der  einfaeiisten  Weise  dadurcli^  dass  zwei^ 
verschiedene  Zellen  ans  dem  Staatsverbande  des  \ielzeiligen  Uiganis- 
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Geschlechtticbe  Fortptlauzuag  (Amphigonie;. 
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mus  sich  ablösten  und  mit  einander  verschmolzen.  Wir  können  sagren, 
dass  in  diesem  Falle  das  W'aclisthum ,  die  Vorbedin^^img  der  Fort- 
jtfianzun^'- .  dadnreh  erreieht  wurde,  dass  zwei  erwachsene  Zellen  zu 
einem  einzigen,  nun  Ubermassig:  ^'rossen  Individuum  sich  verban<len 
■■Copulation«  oder  »Conju^ition"  .  Antan<rs  kömncn  die  beidtMi  eopu- 
lirten  Zellen  ganz  gleiehartig  gewesen  sein.  Bald  aber  wird  sieh 
doreh  natürliche  ZUehtinig  ein  (»egensatz  zwischen  ilinen  ausgebildet 
haben.  Denn  es  musste  fllr  das  neuerzeugte  Individuum  im  Kampfe 
nm's  Dasein  von  grossem  Vortheile  sein ,  verschiedene  Eigenschaften 
von  beiden  Zellen-Eltern  geerbt  zu  haben.  Die  vollständige  Aasbil- 
dang  dieses  fortschreitenden  Gegensatzes  zwischen  den  beiden  zeu- 
genden Zellen  führte  zur  geschlechtliohen  oder  sexuellen  Diffe- 
renzirang.  Die  eine  Zelle  wurde  zur  weiblichen  Eizelle,  die 
andere  kot  männlichen  Samenzelle. 

Die  einfiMheten  Verhftltnisse  der  geschlecbflichen  Fortpflanzung 
unter  den  gegenwartig  lebenden  Thleren  bieten  uns  die  Gastroeaden 
und  die  niederen  Sebwftmme  (Spongien),  na- 
mentlich die  Kalkflchwänune  (Calciaponglen), 
femer  die  ein&ehaten  Hydroid  -  Polypen 
^^ydra).  Bei  HaUphywma  (Fig.  315}  und 
ebenso  bei  Olynlhw  ist  der  ganze  KOrper  ein 
einfoeher  Darmschlauch  und  unterscheidet 
sieb  von  der  Oastrula  wesentlich  nur  da- 
durch ,  dass  er  an  dem  der  Mundöffhnng  ent- 
gegengesetzten Ende  festge wachsen  ist.  Die 
dünne  Wand  des  Schlanehes  besteht  bloss  aus 
den  beiden  primären  Keimldättern.  Sol)ald 
derselbe  gesehlerlitsreif  wird,  bilden  sich  ein- 
zelne Zellen  der  W  and  zu  weiblichen  Eizellen, 
andere  zu  uiännlichen  Sperinazellcn  oiler  Sa- 
menzellen um  :  <lie  ersteren  w  erden  sehr  gross, 
indem  sie  eine  beträelitlicbe  Menge  von  Dotter- 
kitrneni  in  ihrem  Protoplasma  bilden  Fig. 
ISle  :  <lie  letzteren  umgekehrt  werden  durch 
fortg«'setzte  Theilung  sehr  klein  und  verwan- 
deln sich  in  bewegliche  steeknadeltVmnige' 
Spermatozoen  (Fig.  17,  S.  141;.    Beiderlei  Fig.  315. 


Fig.  315.  Lingsschnitt  durch  Halipbysemt  ((fa<(ntedda  .  Die  Eixellen  >f) 
•Ind  vergrötierte  Epithelzellen  des  Entoderois  ig)  «nd  liegen  Mi  in  der  UidermliSlile  [d). 
m  MondSffkiung.  h  Exoderm. 
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Zellen  lösen  sich  von  ihrer  Gebnrtsstätte«  den  primären  Keimblüitem, 
l4)8.  fallen  entweder  in  das  umgebende  Wasser  oder  in  die  Darmhdhle, 
und  vereinigen  sieh  hier,  indem  sie  mit  einander  versehmelzen.  Das 
ist  der  bedeutungsvolle  Vorgaug  der  »Befruchtung«  der  Eizelle 
durch  die  Samenzelle  (vergl.  Fig.  IS,  8.  143;. 

Durch  diese  einfachsten  Vorgänge  der  geschlechtlichen  Fort- 
pflanzung, wie  sie  bei  den  niedersten  Pflanzenthieren,  bei  den  Gastme- 
jiden.  Kalkfichwüninien  un<l  Hydroid-Polypcn,  noch  heute  zu  beobteh- 
teii  sind,  werden  wir  mit  nieiireren  ausserordentlich  wichtigen  und 
bedeutmifrsvolk'ii  Krkenntnissen  hereicliert:  Erstens  ertalireu  wir 
dadurch  .  dnss  Hlr  die  ireselileelitlielie  Fortjdiauzuu^  ei^rentlieli  weiter 
^ar  iiiciits  t  rlordrrlicli  ist.  als  die  N'erselnnelzun^  oder  Verwuelisuiig 
von  zwei  \  erscldcdcneii  /eilen,  einer  weildielien  Eizelle  niid 
einer  ni  ii  n  n  1  i  e  h  c  n  S  p  e  r  ni  a  z  eile.  Alle  anderen  N'erhältidsse  und 
alle  die  Ubri^'-en  .  liüelist  zusaniineii;resetzten  Erscheintin^'en  ,  welelu* 
hei  den  hölicren  'l'lderen  den  p'seldeelitlielien  Zeii^^un^'saet  l»eirl<'iten. 
sind  von  uiitcr^eonlueter  und  seeundärcr  Natur,  sind  er.st  naelitriiglich 
zu  jenem  einfachsten,  primären  Cupulutions-  und  Betrucbtuu^s-Frocess 
hinzugetreten,  oder  durch  Dillerenziruug«  entstanden.  Wenn  wir 
aber  nun  bedenken .  welche  ausserordentlich  wichtige  Kolle  das  Ver- 
hältinss  der  beiden  (lesehlechter  llberall  in  der  organischen  Natur,  im 
Pflanzenreiche,  wie  im  Thier-  und  Mensciienlehen  spielt,  wie  die 
gegen^teitige  Neigung  und  Anziehung  beider  Geschlechter,  die  L  i  e  be , 
die  Triebfeder  der  mannichfaltigsten  und  merkwürdigsten  Vorgänge, 
Ja  eine  der  wichtigsten  mechanischen  Ursachen  der  höchsten  Lebens- 
Differcnzirung  Überhaupt  ist .  so  wenlen  wir  diese  ZurfickfUhrnng  der 
Liebe  auf  ihre  Uniuelle .  auf  die  Anziehungskraft  zweier  verschiede- 
ner Zellen ,  gar  nicht  hoch  genug  anschlagen  können.  Ueberall  in 
der  lebendigen  Natur  gehen  von  dieser  kleinsten  Ursache  die  grössten 
Wirkungen  aus.  Denken  Sie  allein  an  die  Kolle.  welche  die  Blumen, 
die  Geschlechtsorgane  der  ßlUthenpflanzen^  in  der  Natur  spielen;  oder 
denken  Sie  an  die  Ptlllc  von  wimderbaren  Erscheinungen ,  welche  die 
geschlechtliche  Zucht^vahl  ini  Thierlohen  bewirkt:  denken  Sie  end- 
lieh «m  die  folfrenschwere  Hedeutuni:.  welche  die  Eiebe  im  Menschen- 
leben besitzt:  überall  ist  die  N  erwaelisunfi*  zweier  Zellen  das  einzige. 
ursprlin;::lieh  treibende  Motiv:  überall  übt  dieser  unscheinbare  \'<»r- 
fiixu}:  den  irrössten  Einlluss  aul"  die  Entwickclunir  der  nninniehralti^- 
steu  N'erhältnisse  ans.  Wir  dürfen  wohl  behaupten,  dass  kein  anderer 
oriranisclier  rruces<  dit'seni  an  l  intani:'  und  Intensität  der  dilVeren- 
xirenden  Wirkung  nur  entfernt  au  die  Seite  zu  steilen  ist    Deuu  Ist 
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delit  der  Beiiiitisehe  MytiiuB  yon  der  Eva,  die  den  Adam  %m  »Erkennt- 
niM«  Terftihrte,  und  ist  nielit  die  aHgrieehiBche  Sage  von  Paris  nnd 
Helena,  und  sind  meht  so  viele  andere  berllhmte  Dichtiingen  bloss  der 
poetisehe  Ansdiv«^  des  nnermessliehen  Eänlinsses,  welchen  die  liebe 
nnd  die  davon  abbttngigc  »sexnelle  SeIeetion«3<)fieitderDifferen- 
zirung  der  beiden  Ctesehleehier  anf  den  Gang  der  WeltgescUelite  aus- 
grubt hatf  Alle  anderen  Leidensebaften ,  die  sonst  noch  die  Men- 
schenbrust dnrchtoben,  sind  in  ihrer  Gesammt- Wirkung  nicht  ent- 
fernt so  mächtig,  wie  die  sinnentflammeude  und  vemunftbethfirende 
I.iebe.  Auf  der  einen  Seite  verherrlichen  wir  die  l>iehe  dankbar  aln 
die  Quelle  der  herrlichsten  Kunster/eugiiifisc :  der  erhabensten 
Schöpfungen  der  Poeme,  der  l)ildenden  Kunst  und  der  Tonkunst:  ^vir 
verehren  in  ilir  den  mächtigsten  Factor  der  menschlichen  (lesittung. 
die  Grundlage  des  Familienlebens  und  dadurch  der  Staats-Entwicke- 
lung.  Auf  der  anderen  Seite  fürciiten  wir  in  ihr  die  verzehrende 
Flamme,  weh'he  den  Unglücklichen  in  das  Verderben  treibt,  und 
weiche  mehr  Elend,  Laster  und  Verbrechen  verursacht  hat,  als  alle 
anderen  l'ebel  des  Menschengeschlechts  zusammengenommen.  Ho 
wunderbar  ist  die  Liebe  und  so  unendlich  bedeutungsvoll  ihr  Einfluss 
auf  das  Seelenleben ,  auf  die  verschiedensten  Functionen  des  Mark- 
rohrs,  dass  geratle  hier  mehr  als  iigendwo  die  »UbematHrliche«  Wir- 
kon^  jeder  natürlichen  Erklärung  zu  spotten  scheint  Und  doch  fUhrt 
uns  trotz  alledem  die  vergleichende  Entwickelnngsgesehichte  ganz 
klar  nnd  onzweifelhaft  auf  die  älteste  Quelle  der  Liebe  znrfiek,  anf 
die  Wablverwandtsehaft  zweier  verschiedener  Zellen: 
Spermazelle  und  Eizelle. 

-Wie  nns  die  niedersten  Pflanzenthiere  Aber  diesen  einfMshsten 
Uispnmg  der  verwickelten  Fortpflanznngs- Erscheinungen  belehren^ 
so  eiOiftien  sie  uns  zweitens  aneh  die  wichtige  Erkenntniss,  dass 
das  lüteste  und  ursprünglichste  Gesehleehts-VerhattnisB  die  Z  wi  tter- 
bildung  war  und  dass  aus  dieser  erst  secundttr  (dureh  Arbeitrthei- 
Inng)  die Geschleehtstrennung  hervorging.  Die  Zwitterbildung 
[HermapfiroiHHsmuBy  ist  bei  den  niederen  Thieren  der  verschiedensten 
(ini])pen  vorherrschend,  jedes  einzelne  gcschlcchtsrcifc  Individuum, 
jede  Person,  enthält  hier  weibliche  und  männliche  (lesclilei  lits- 
zellen,  ist  also  fähig,  sich  selbst  zu  befruchten  und  f(irtzn|iflaii/en. 
So  finden  wir  nicht  allein  bei  den  eben  angeflihrteu  niedersten  l'flan- 
zenthieren  Gastraeaden.  Kirikschwäninien  und  vielen  Hvdroid- Polv- 
pen  .  auf  einer  und  derselben  Person  Eizellen  und  Samenzellen  ver- 
einigt: sondern  auch  viele  Würmer  ,z.  B.  die  Ascidien,  KegenwUrmer 
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uinl  i;lun*i:el  .  \iele  Soliiiockeii  die  gpewülmlicheii  Garten-  nnd  Wein- 
hi^rr^-  vbiieoken  .  und  viele  andere  wirbellose  Thiere  sind  solche 
Zwirttr  «nler  HenuaphnKliteu.  Aber  aneh  alle  älteren  wirbellosen 
Vortaliren  ile«  MeD>ohen.  von  den  Gastraeaden  bis  zn  den  Choido- 
uiera  autViht*.  werden  Zwitter  gewesen  sein.  Wahrscheinlich  wäre« 
*"^-ar  die  ältesten  Sehädello$en  noch  Hermaphroditen  Pig.  r»2— öü^  J: 
S.  -i«»:.  2«:»  .  Hin  Wiehres  Zeiigniss  daftlr  liefert  <ler  nu  i  kwiinli-c 
rti:*taii.i.  «lajis  auch  bei  den  Wirbelthiereii.  h  e  i  iii  M  c  n  s  c  h  c  n  e  1»  o  n  - 
$0  wie  bei  den  tthri^eu  Vertebratcu  .  die  ii  rsprüii*?liche 
Auiaje  tler  <  i  f  s  c  Ii  I  e  c  h  t  s- ( »  r^^a  uc  lie  r  iii  a  j»  lirod  i  t  i  sc  Ii 
1*1,  F.r^t  im  ucitcnu  \'eilaiitV  dvv  Stanini('s^''('sclii('lite  hat  sieh 
au-i  ii«  in  ruiaj'hr«'diTi<Mius  «lic  ( J  c  s  c  h  1  e  <•  h  t  s  t  if  n  ii  u  n  Go/to- 
'*>'.:  entANiokelr.  .lie  \'»Mthcilmi;j^  der  bfiderlt-i  (ieschlcrhts- 
„'ci.cii  aar"  v  orsv  Iii»,  d»  iic  IVtsouch.  Anfangs  sind  iniiunliche  und 
uti'  ii.he  lVr>4.nuMi  ld.-<  diuvh  den  ik-sitz  der  l)eiderld  Zeilen 
\\r>ohicdi  u .    im  pm/.   gleich  ji;e\vest'n .    wie  es  beim 

AtujV.i.'XU'i  lud  iK'i  den  rvoii»stoiiien  nocli  heutzutage  der  Fall 
i««!.  K.^i  <i»ärer  hal»en  sieh  dureh  die  von  Dauwix  so  glänzend 
crUiuttrro  cesehleehtlicUe  Zuchtwahl,  dureh  die  wirkung!«- 
^  -IIo  >-.'e\'/''  >t  ri,'!/i\s,  die  sogenannten  »seeundäien  iSexual-Chai'ak- 
lore  eutniekelt.  d.h.  diejenipn  l'nterseliiede  des  männlichen  und 
weiUliebeu  Ge^i'lilechts .  welche  uicht  die  (ieselilechtsorgane  selbst, 
><>u>leru  andere  Körpenheile  betreffen  z.  B.  derBaii  des  Mannes,  die 
l>r::*t  des  WeiK*«  . 

IHo  dritte  wicliti^e  Thatsaehe.  ttber  welche  wir  durch  die  nie- 
.Ic.cu  l^tiau 'outliiere  Auskunft  erhalten,  betrilft  den  ältesten  Urspranir 
Ut  Iviiierloi  Gesehleehtszellen.  Da  nämlich  bei  den  Gaatraeaden. 
vi  \  ioteu  ^iHui^eu  und  llvdroiden.  wo  wir  jene  eintachsten  Anfänge 
ie**  ^*<^>hloehtliolien  Oillerenzimng  autrelTen,  der  ganze  KQrper  zeit- 
U  \  u<  r.ur  au^  den  beiden  primären  Keimblntkem  besteht,  so  kOnnen 
.iiva  die  beiderlei  Oeschlechts-Zellen  hier  nur  aas 
/.oMeu  der  beiden  primären  Keimblätter  entstanden 
>».  i  i;  IMoso  eiiit'aoho  Krkenntuiss  ist  deslialb  ausserordentlich  wich- 
tig. «vU  die  FvaiTe  \oni  oi^^ti  n  I  rspruni;  der  Eizellen  sowohl  als  de; 
lelU  n  Ivi  den  Ii'  liereu  1  liieren  —  und  insbesondere  bei  den 
'  Hioivu  ■  ai>>eri>nieutl-elie  Seliwieri^^keiten  darbietet.  Ge- 
\at  es  >  :er  di  n  Aust  lu  in .  als  ob  diesell)eii  nicht  aus  eiuenj 
prr.u.kreu.  ^.luiern  aus  einem  der  vier  seenndäreu 
r  eutS'tuudeu.  Wenn  dieseli)en  liier,  wie  die  meisten  Ai:- 
«km^.  stu\>i  im  .^litTelblatt  oder  Mcsoilerm  auftreten,  s^o 
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beruht  das  auf  einer  onto'^cnetiHchen  Ort8ver8cliiel)uiig  oder  Hetero- 
topie  vergl.  S.  11'.  Denn  will  man  niclit  die  unberecliti^e  und  para- 
doxe Annainno  aufstellen,  dass  die  (leschleelits-Zelleii  bei  den  höhe- 
ren Thieren  einen  ^anz  anderen  Trsprun^  haben  als  bei  den  niederen, 
so  wird  man  sie  bei  jenen  wie  bei  diesen  urflprUnglieh  phyloge- 
netisch I  von  einem  der  beiden  primüren  Keimblätter  ableiten  inUs>ien. 
Man  muss  dann  annehmen,  das><  diejenifren  Zellen  des  Hautblattes 
oder  des  Dannblattes,  welche  als  die  ältesten  Vorfahren  der  Spernia- 
,  Zellen  und  der  Eizellen  zu  betrachten  sind,  während  der  Abspaltung 
des  Hautfaserblattes  vom  Hautsinuesblatte  oder  des  Darmfaserblattes 
vom  DarmdrtlBeublatte  sich  nach  innen  in  dto  entstehende  Leibeshöble 
zurückgezogen  nnd  so  die  innere  I^gerung  zwischen  beiden  Faser- 
blätteiTi  erworben  haben,  welche  beim  ersten  Dentliehwerden  der 
Geschlechtszel  len  im  Wirbelthier  -  Embryo  als  die  ursprüngliche 
erscheiiit.  Andem&Us  mttsste  man  sich  zn  der  nnwahrscheinlichen 
polyphyletischen  Hypijytiiese  bequemen,  dass  die  Eizellen  nnd  Spemui- 
zellen  bei  höheren  und  niederen  Thieren  Terschiedenen  Ursprungs 
seien,  bei  ersteren  unabhängig  von  letzteren  entstanden. 

Wenn  wir  demnach  jetzt  beim  Menschen  wie  bei  allen  ttbrigen 
Thieren  phylogenetisch  die  beiderlei  Geschlechtszellen  von 
den  beiden  primftren  Keimblättern  ableiten,  so  entsteht 
die  weitere  Frage :  Sind  die  weiblichen  Eizellen  und  die  mannlichen 
Spermazellei^ans  beiden  primXren  Kein4>1ttttem  oder  nur  aus  einem 
von  beiden  entstanden?  und  in  letzterem  Falle:  ans  welchem  von 
beiden?  Diese  wichtige  und  interessante  Frage  ^^ehöit  zu  den  sch\vie- 
rigsten  und  dunkelsten  Problemen  <ler  Entwickelun^^sgeschichte  .  und 
ist  es  bis  zum  nrcfjrenwärti^'en  Anict  nl)li('k  noch  nicht  gelun^jfcn.  dar- 
über volle  Klarheit  zu  erlangen.  Im  (icfjentheil  werden  von  nam- 
haften Naturforschern  uocli  heute  die  verschieden>5ten  Antwoiten  dar- 
auf gegeben.  Unter  den  vcrschieden<'n  M<lgli('likeiten .  die  Bich  hier 
bieten,  sind  irewöhnlich  nur  zwei  ins  An^^e  gefasst  worden.  Mau 
hat  nämlich  an^^i  iioimiun.  <las<  be  id  e  r  I  e  i  (I  e  s  c  h  1  e  c  Ii  ts  ze  1 1  e  n 
aus  de m selb e  n  p r  i  ni  ii  r  e  n  K e i m blatte  ursprilnglich  entstanden 
seien,  entweder  aus  dem  liautblatte  oder  aus  dem  Dannblatte.  Aber 
fast  ebenso  viele  und  angesehene  Beobachter  haben  die  eine,  wie  die 
andere  Quelle  vertreten.  In  neuester  Zeit  behauptet  dagegen  der  aus- 
gezeichnete belgische  Naturforscher  Eki  ard  van  Bkxedbw,  dass  sieh 
die  Eizellen  aus  dem  Darmblatt,  hingegen  die  Spermazellen 
aus  dem  Hautblatt  entmckein.  Hei  <len  Gastraeaden,  den  Spon- 
gien  nnd  Hydromedusen  scheint  das  wirklich  der  Fall  zu  sein.  Die 
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Ausbildung  des  Uegensatzes  der  beiden  Geschlechter,  die  so  nnend- 
lieh  folgenreich  ist»  würde  demnach  schon  während  der  DifTerenzining 
der  beiden  primären  Keimblätter  bei  den  einfachsten  und  niedersten 
Pftanzenthieren  begonnen  haben:  das  Exoderm  wttrde  das 
männliche  Keimblatt  und  das  Kntoderm  das  weibliebe 
Keimblatt  sein.  Sollte  sich  diese  wichtige  Entdeckung  van 
Uexkdkx  s  h<»stäti.ü:cn  und  als  «lljroinein  ^^tlltiges  Gesetz  herausstellen, 
so  wiinK'  damit  die  liittloirie  t'incn  Kort?!('lmtt  von  grosser  Tragweite 
rhim.  l)cnii  niclit  allein  n  iink'  daiiiit  klares  Lieht  in  <las  dunkle  Ge- 
wirr \\  iderspreeliender  eiiipiriselier  N'ursti'liungcii  lallen,  sondern  auch 
eine  neue  Halm  philosopliisidier  UeHexion  tlir  ciucu  der  wicUtigstea 
hiof^enetiselien  l'rocessc  erötliiet  wenlen. 

X'ert'nl^^cn  wir  nun  weiter  die  IMiylo-renie  der  ( ieschleelits-( »rpnie 
hei  unseren  ältesten  Meta/j K-n -  Ahnen  .  wie  sie  nns  noeli  lieute  dureh 
die  verjLrk'iehende  Anatoune  und  ( )nt<>ji:enie  der  niedersten  WUrmer 
und  i'Haiizenthiere  v«tr  Aup'n  ;Li:ele^^t  wird  .  »o  hai»en  wir  als  ersten 
Fortseiiritt  die  Sannnlung  der  beiderlei  (leschleelitszellen  in  bestimmte 
Gru|i|)en  her\  (»rzuUebcn.  Während  bei  <len  Schwämmen  und  nieder- 
sten Uvdra-roivjien  einzelne  zerstreute  Zellen  aus  den  Zellenseliieh- 
ten  der  beiden  jtriniiiren  Keimblätter  sieb  absondern  .  isoliren  und  als 
Gesehlei  bts-Zelleu  frei  werden,  finden  wir  dieselben  bei  den  höheren 
FHanzenthieren  und  Wttrmeni  associirt  und  gra|)i>enwei8e  in  sociale 
Haufen  zusammengedrängt,  die  wir  nunmehr  als  »Geschlechts« 
drttsen«  oder  »KcimdrUseu»  Gofuufes:  bezeichnen.  Erst  jetzt 
können  wir  von  GcHchlechts-Orgaueu  in  morphologischem  Sinne 
sprechen.  Die  weiblichen  KeimdrUsen,  die  demgemäss  in  ihrer 
einfachsten  Form  einen  Haufen  von  gleichartigen  Eizellen  darstellen» 
sind  die  Eierstocke  Omria  oder  Oophara:  Fig.  2t  1«,  S.  535'. 
Die  niäunliclicn  Keimdrüsen,  die  ebenso  in  ihrer  ältesten  Anlage 
i)loss  aus  einem  Haufen  von  Spermazelten  bestehen,  sind  die Hodeu 
Tenftcult  oder  Orcliides :  Fig.  211//  .  In  lUeser  ältesten  and  einfach- 
sten Gestalt  ti'cffen  wir  die  Eierstöcke  und  Hoden  nicht  alleiu  bei 
vielen  WUrniern  Anneliden  nn<l  Pflan/onthieren .  sondera  aneh  noch 
bei  den  niedersten  Wirbelthieren.  den  Seliädellosen.  Wie  Sie  sieh  aus 
der  Anat'tnne  des  Aiii|iln<i\us  no(di  erinnern  werden,  tiiiden  wir  hier 
A'w  Kierst<ieke  lieini  \\  eihelien  und  die  ll'xlen  beim  Manneheu  in  (ie- 
>talt  \u\\  20  '.lo  (dli|>ti--rli(  ii  ..der  nuidlieh  -  viereeki^en  einfachen 
Säek(  hen  .  w  elelie  beiderseits  des  Darmes  innen  au  der  Kiemeuhöhle 
lie^a-n  S.  '.i  II  . 

iiei  süuimtliehen  Schädelthieren  linden  w'ix  nur  Ein  Paar  Kcim- 
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drttwn,  und  diese  liegen  tief  im  Grunde  der  LeibefthOhle  (Fig.  31 6y) . 
Ihre  ersten  Sporen  werden  hier  im  Coelom  -  Epithel  sichtbar.  Wahr- 
scheinlich stammen  auch  hier  die  männlichen  Spennazellen  ursprung- 
lich vom  Haiitblatt,  hingegen  die  weil)li(']ien  Eizellen  vom  Darniblntt 
ab.  Ihre  ersten  Spuren  im  Embryo  werden 'dort  sichtbar,  wo  in  der 
'•Mittelplatte  oder  (Jekriisplatte«  das  Hautfaseri)latt  und  Dannfaser- 
blatt  an  einander  stossen  Fig.  318m/>.  S.  t)99).  An  dieser  kritischen 
.Stelle  der  Coelom-Wand ,  wo  das  Endocoelar  oder  das 
viscerale  Coelom-Epithel  überlebt  in  d  a  s  E  x  oc  oe  1  a  r  oder  das 
parietale  Coelom-Epithel  .  wird  lieim  End)r\  o  des  Menschen  und  der 
übrigen  Schädelthiere  schon  frühzeitig  eine  kleine  Zellen- Anhäufung 
bemerkbar,  welche  wir  nach  Walü£Y£R'*^}  das  »Keim-Epithel«  oder 
•in  I 'ebereinstimmung 
mit  den  übrigen  plat* 
tenförmigen  Organ- 
Anlagen)    die  Ge- 

sehleehtsplatte 
nennen  kOimett  (Fig. 
316  y;  Taf.  IV,  Fig. 
5^).  Die  Zellen  dieser 
Kdmplatte  oder  Ge- 
fichleehtsplatte  {La- 
meliasexualü)  zeichnen 
sieh  dnroh  ihre  cylin- 
drisehe  Form  and  ehe- 
mische Zusammen- 
setzung wesentlich  vor  ^ 
den   übrigen  Coelom- 
Zelien  aus:  sie  haben 
eine  andere  Bedeutung 
als  die  platten  Zellen 
<les  seriisen  Coeloni-Epitbel 
hJdile  auskleiden. 


wtdclie  den  libri^'^en  Tlieil  <ler  Eeibes- 
Von  diesen  letzteren  .  den  eitri'iiflieben  roelnm- 
Zellen« ,  stammen  diejenigen,  welche  das  Darmruhr  und  das  Gekröse 


Fig.  316.  Querschnitt  durch  die  Uuckeiigtigend  und  die  Hinterbeine 
eines  Hahner-Embryo  vom  vierten  BrQtet«ge.  etwa  40  mal  vergrftitert.  \  Hornplatte, 
ir  Markrohr,  n  Canal  ile<.  MirVrohrs.  u  rrnleren.  r  Chorda,  e  llinterbciiif .  '»  ,\ll.uitoi>- 
Canai  in  der  Bauchwand,  t  Aorta,  v  Cardinal -Venen,  a  Darm,  d  Darmdrüsenblatt. 
f  DarafHMlilatt.  g  Keim-Epithel,  r  RSrkenmnaliela.  r  LeilMalwIile  oder  Coelom. 
(Nach  Wauhitbb.) 


Digitizcd  by  Google 


Grsclik'clitsk'itiT  S;iuuMilolH'r  und  Eik-iter. 


XXV. 


«•(IcrMosi'ntciiuiii  UberkIei<I('n  ^  Emloi  oclar  .  vom  l)annfaserhlatte  al» 
in  Fi;:-.  Tal*.  IV  rotli  pMiialt  :  (lii'jj'iiigoii.  welche  die  Innenflüclie  der 
äii^isereii  Leil)es\vaiid  auskleiden  •<  EjocoeJar^  ,  sind  liinpe^'en  Al>- 
k«)iiinilinf:e  des  llantlnserldattes  in  Fig  Taf.  IV  hlau  gemalt  . 
lUe  (ieseliieelitszelien  oder  Sexnal-Zellen  al»er,  welelie  an  der(irenze 
der  lieiilerlei  Coelom-Zellen  auftreten,  sieh  pnvissermaassen  zwischen 
Knd<»e<n'Ijir  und  Exoeoelar  einseliiehen  und  hier  die  Keimplatte  bilden, 
dürften  uisprlinf^lieli  weder  vom  l)arnifaserl>latt  noeh  vom  llautfaser- 
hlatt  abzuleiten  sein,  sondern  direet  von  den  beiden  primären  Keim- 
Idiittern.  l>enn  es  bleibt  aus  wichtigen  Oründen  sehr 
w a  Ii  rs  eh  e i  n  1  i  eh .  d a ss  bereits  die  e rs t e  A n  1  agc  der  Ke im- 
|•  1  a  1 1  e  he  r  m  a  p  Ii  rctdi  t  i  sc  Ii  ist.  und  dass  dieses  ei  mep  it  h  e  1 
wie  es  beim  Meiisclu-n  und  allen  anderen  Wirlielthieren  zwischen 
Kxococlar  und  Kiidocorhir  sichtbar  wird  eine  uralte  cinfaeliste 
Zwitterdruse  darstellt  vergl.  S.  2(>7,  Fig.  r>2  —  .öOf. //  .  Die  an 
das  I)armfaserblatt  anstossfmle  innere  Hälfte  derselben,  die  vom 
Darnidrlisenblatte  stammt,  wäre  die  Anlage  des  Kierstoekes: 
die  an  das  llautfaserblatt  anstossende  äussere  Hälfte  derselben,  die 
vom  llautsinnesblatte  herzuleiten  ist,  wäre  die  Anlage  des  Ho- 
dens.   Freilich  ist  das  nur  eine  \'ernuithung! 

Wir  mllssten  demnach  eigentlich  zwei  verschiedene  Sexualplatten 
<«(ler  Keim- Kpithelien  unters<'liciden :  die  weibliche  Sexual- 
platte, ein  rroduct  des  Darmblatti's ,  aus  dem  sich  das  Eierstocks- 
l'pithel,  die  Mutferzelleii  der  Hier  bibb  n  FierstocksplattC'  :  und  dit- 
nach  aussen  daran  gelegene  männliche  Sc  x  n  a  I  p  1  a  1 1  e  .  ein  l•n^- 
duct  des  Ilautblattcs  .  aus  <lem  sich  das  Hoden -Epithel .  die  Mutter- 
/elleii  der  Samenfiideii  entwickeln  •Hodcnplattc'  .  Freilieh  erschei- 
nen beiderlei  <Ieschh'clitsphitten  schon  in  der  ersten  wahrnehm- 
baren Anlage  beim  Embryo  d*'s  .Meii.schcn  und  der  höheren  W'irbel- 
thicre  sn  unmittelbjir  neben  einander,  da<s  man  sie  bisher  iTir  eine 
einzige  geiiu'iiisame.  indilb  rente  nigaii-Anlage  gehalten  hat:  und  es 
bleiht  immerhin  möglit'h.  «lass  in  derTliat  beiderlei  (ieschlechtsdrUsen 
•  lurcli  naehträgliche  Sonderung  aus  einer  .^^olclien  entstehen. 

AVährend  wir  in  der  Ausbildung  der  beiderlei  Sexual-Zelleu  und 
in  ihrer  Veri'iiiignng  bei  <ler  IletViiehtmig  das  einzige  wesent- 
liche Moment  der  gesc  h  1  e  eh  1 1  i  <•  h  e  n  Fortpflanzung  er- 
blicken m  rissen,  finden  wir  doch  daneben  liei  der  grossen  .Mebr- 
/.alil  der  Tliiere  noch  andere,  bei  der  Foi tpjinnznng  thätige  Orgaue 
vor.  Die  wiclitigstt'n  v<»n  diesen  secun<liiren  (leschlechts-CJrganen 
sind  die  A  usf  U  Ii  rgä  n  ge  .  welche  zur  .Md'lihrung  der  reifen  Ge- 
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sehlechtszellen  ans  dem  Kr>rper  dienen,  und  denniäclistdieHegattiingR- 
(►rj:ane,  welche  die  Uebertrafjiuig  des  betViirhtenden  Sperma  von  der 
männlichen  Person  auf  die  eierhaltige  weibliche  Terpon  vermitteln. 
Die  letzteren  k(nnmen  nur  bei  höheren  Thieren  verschicdt  iier 
Stämme  vor  und  sind  viel  wenipM-  allgemein  verltreitet  als  die  Aiis- 
führgänge.  Allein  auch  diese  sind  secnudilr  entstanden  und  fehlen 
vielen  Thieren  der  niederen  Orupjien.  Hier  werden  die  reifen  Ge- 
schlechtszellen meistens  direct  nach  aussen  entleert.  Bald  treten  sie 
anmittelbar  durch  die  äussere  Hautdecke  nach  aussen  Hydra  und 
viele  Hydroiden) :  bald  fallen  sie  in  die  Magenhühle  und  werden  «lurch 
die  MuiidöA'nnng  ausgeworfen  'Gastraeaden,  Spongien.  andere  Hydra- 
Polypen  und  Korallen  :  bald  fallen  sie  in  die  Leibeshöhle  und  werden 
darcb  ein  besonderes  Loch  der  Banchwand  [Porus  gemtalis)  entleert. 
Das  letztere  ist  bei  vielen  Wllmieni,  aber  auch  noch  bei  einigen  nie- 
deren Wirbelthieren  der  FMl  (CydoBtomen,  einige  Fische).  Diese 
belehren  nns  Ober  die  Utesten  Veriiiltnisse,  die  bei  unseren  Vorfahren 
in  dieser  Beziehung  bestanden.  Hingegen  finden  wir  bei  allen  höheren 
und  bei  den  meisten  niederen  Wiibelthieren  (wie  aueb  bei  den  meisten 
höheren  wirbellosen  Thieren)  in  bdden  Geschlechtem  besondere  rOh- 
renfitrmige  AusfUhrgänge  der  Geschlechtszellen  oder  »Geschlechts- 
leiter«  {Qonophmri\,  Beim  weiblichen  Geschlechte  flihren  dieselben 
die  Eizellen  aus  den  Eierstöcken  nach  aussen  ab  und  werden  daher 
Eileiter  genannt  (Ondmku  oder  Tubae  Faüopiae).  Beim  männ- 
lichen Ocschlechte  leiten  diese  Röhren  die  Spermazellen  aus  den 
Hoden  nach  aussen  und  heis.st'u  daher  Samenleiter  [i^permaductus 
oder  l'uMi  üefcmitta  . 

Das  ur.-4prlingliehe  und  genetische  Verhalten  dieser  bei^lerlei  Aus- 
filhrgänge  ist  bei  dem  Menschen  ganz  dasselbe  wie  bei  den  übrigen 
höheren  Wirbeltiiieren ,  und  ganz  verschieden  von  demjenigen  der 
meisten  wirbellosen  Tliiere.  WüIirikI  nämlich  hier  meisten-^  die  (Je- 
schechtsk'itcr  unmittelbar  von  den  Keimdrlisen  oder  von  der  äusseren 
Haut  oder  von»  Darmeanal  aus  sich  entwickeln,  wird  bei  den  Wirbel- 
thieren  zur  Ausfllhrung  der  Geschlechtsj»roduete  ein  selbstständiges 
Organ- System  verwendet,  welches  ursprünglich  eine  ganz  andere 
Bedeutung  und  Function  besass,  nämlich  das  NM eren System  oder 
die  Harn  Organe.  Diese  Organe  haben  ursprllnglicli  und  primär 
bloss  die  Aufgabe,  unbrauchbare  Stoffe  in  Httssiger  Fonn  aus  dem 
Kifrper  auszuscheiden.  Das  von  ihnen  bereitete  HUssige  Ausschei* 
dnngs-Product  wird  als  Harn  (Urina)  bezeichnet  und  entweder  un- 
mittelbar  durch  die  äussere  Haut  oder  durch  d«i  letzten  Abschnitt  des 
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Darmes«  uacli  auftHen  entleert.  Erst  iu  zweiter  Linie,  erst  secandür 
iieliineu  die  rölirenf<)miigen  »HamIeite^*  auch  die  Geschlechtsproducte 
au8  dem  Inneren  auf  und  fUlireu  me  naeli  aussen  ab.  Sie  werden  so 
KU  "Harngeschleehtsleitem«  [JJttcfus  urogemtales; .  Diese  merkwttrdig:e 
Kecundärc  Vereinigung  der  ifamorgane  und  Geschlechtsorgane  zu 
einem  gemeinsamen  »Harugesdilechtsapparatw  oder  nllrogeuital- 
System  <  int  für  die  hJihereii  ^^'irbelthiere  selir  eharakteristisch.  'Sie 
t'elilt  je<lofli  nocli  <Kmi  niedersten  und  kouiiiit  andererseits  an<di  bereits 
hei  den  liölieren  ivin^relw  iuiiu-rn  vor.  Itei  den  Anneliden.  I  m  die- 
selbe rieliti^r  zu  \viirdi;4:en .  inii>M  ii  wir  /.iiniiclist  einen  vcrgleielieudeu 
liliek  aiit  die  Kinriclitun,::  der  llarnor^ane  iiherliaiipt  werfen. 

Das  N  ie  ren  S  V  st  e  ni  (»der  Ilarnsysten»  •  .Si/sfr^/m  nrojim  tu mn 
pdiiirt  /II  den  ältesten  und  w  ieliti;:steii  ( >riran-.'>vsteinen  des  difVeren- 
/irteii  rhierköriMMs .  wie  sehon  t'riUier  pde^entlieli  luM  V(»r^'elinl»ei! 
wurde  ver<jl.  den  X  \  II.  Vortrag!:  .  Wir  finden  dasselbe  nielit  allein  in 
den  brilieren  i  liierstäiumeu.  i«oudeni  auch  iu  dem  älteren  Stamme  der 
Würmer  fast  allgemein  verbreitet  vor.  Hier  treftcu  >vir  es  sogar  }m 
den  niedersten  und  unvollkommcusteu  WUrmeru  an.  die  wir  kennen, 
bei  den  T 1  a  1 1  w  II  r  m  e  r  n  Fig.  1 S4  «r,  S.III  .  Obgleieb  diese  »Acoe- 
himen—Würmcr  noch  keine  I.ieibeslH>lile,  kein  Blut,  kein  Gefässsysteni 
besitzen.  i»t  deundcli  das  Niorensvsteni  allgemein  bei  ihnen  vorhan» 
den.  Es  besteht  aus  einem  Paar  einfacher  oder  verzweigter  Canäle. 
die  mit  einer  Zellenschicht  ausgekleidet  sind,  unbrauchlmre  Säfte  an« 
den  Geweben  aufsaugen  und  diese  dnrdi  eine  liussere  Hautöffhung 
abfuhren  Fig.  IS4//m  .  Nicht  allein  die  freilebenden  Strudelwürmer, 
sondern  auch  die  iiarasitiselicu  SaugwUnner,  ja  sogar  die  noch  weiter 
entarteten  IhuulwUnner.  welche  in  Folge  imrasitischer  Lebensweisi> 
ihren  Darmeanal  verloren  haben,  sind  mit  solchen  »Hamcanftlen«  oder 
r  r  n  i  e  r  e  n  ans::<  stattet.  (iewölinlieh  werden  dieselben  bei  den  Wür- 
nieni  .ils  .Vus<(  lieidiniirs- lliihren  oder  Kxeretions-Organe«  he- 
/eieliiiet.  tViilier  niieli  oft  als  Wasserirenissc.  Dieselben  sind  pliylo- 
^'enetiseli  als  niäeliti<;-  entw  iekelte  scldaiu  uiip«  Ii  a  u  td  r  ü  s  e  n  aut- 
zut':i>sen.  älinlieli  ilen  Seliw  fi>-s(liii<en  «ler  Säuuetliiere  .  und  jrleicli 
diesen  ans  dein  1 1 .1  n  t  s  i  n  n  e  s  !>  j atte  entstanden.  ,Vergl.  Fig.  2lO/' 
S.  WXy  und  Vvj:.  211,  S.  .-.:;s. 

Während  hei  diesen  niedrrsten  nn^reiiliederten  Würmern  nur  ein 
(■inziL^s  l'aar  Niereneanäle  \orhanden  ist,  treten  dieselhru  l»ei  den 
höher  sttdienden  gegli»'derten  Wlirmern  in  .irr«j.sserer  Zahl  ant.  Uoi 
den  Uin-:(dw  iirmern  AjtM'/idv»  ,  deren  Körper  ans  einer  f^rossen  Zahl 
von  Gliedern  oder  Aletamereu  zusammengesetzt  ist.  tiudet  sich  iu  jedem 
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-  emxelnen  Oliede  oder  •  Segmente«  ein  Paar  solcher  Umieren  vor  (da- 
her »Sogmental-Caiillie  oder  Segmental-Oigaae*  genannt).  Aneh  hier 
sind  sie  noeh  ganz  einfiwhe  Btfhren;  wegen  ihrer  gewundenen  oder 
Behleifenaitig  sasammengelegten  Form  werden  sie  oft  als  »Schleifen- 
canlle«  Iteaeidinet  Zu  der  nnprUn^eh  allein  rorhandenen,  pri- 
mftren,  änseeren  Oeffnnng  in  der  Oberhaut  tritt  aber  jetst  eine 
sweite,  aecandttre  innere  Oeftrang  in  die  Leibeshohle  oder  in  das 
Ckwkm  hinein.  Diese  OeArang  ist  mit  strudelnden  Flimmeihaaren 
ausgestattet  und  kann  demnach  unmittelbar  die  aussuseheidenden 
Säfte  aus  der  I^ibeshOhle  aufnehmen  und  nach  aussen  abftihren.  Nun 
fallen  aber  bei  diesen  Würmern  auch  die  Geschlechtszellen,  die  sich 
in  eiiitaclister  Form  an  der  InueuHäche  der  Leibeswand  entwickeln, 
nach  erlan^^cr  Heit'e  in  das  Coelom  hinein,  werden  eheufallH  von  den 
trichtort'Örnlip'n  inneren  Flimmer- Oeftnun^iien  der  Xierencanäle  ver- 
schluckt und  mit  dem  Harne  nach  aussen  abgetlilirt.  Die  lianibilden- 
den  "S(ddeifencanäle  -  oder  "l'rniereu"  dienen  demnach  bei  den  weib- 
lichen UingelwUrmeru  zugleich  als  »EilciU^r«,  bei  deu  inäunlicheu  als 
»iiaiuenlciten«. 

Sie  werden  nun  gewiss  fj:es|)aunt  sein ,  zu  erfahren,  wie  sich  in 
dieser  Beziehung  der  Aniphioxus  verhält,  der  wegen  seiner  Mittel- 
stellnng  zwischen  WUnnern  und  Wirbelthieren  uns  so  viele  bedeu- 
tende Aufschlüsse  j^iebt.  Leider  lässt  er  uns  aber  diesmal  vorläufig 
im  Stich.  Wir  wissen  nämlich  {reradc  Uber  die  Beziehungen  der 
Hann  und  Geschlechts- Organe  beim  Amphioxus  zur  Zeit  noch  nichts 
Sicheres.  Einige  Zoologen  sprechen  ihm  die  Nieren  ganz  ab ;  andere 
halten  die  beiden  langen  »Seitencanüle«  ftlr  rttckgebildete  «»Urnieren- 
ginge«  S.  339,  Fig.  152 iS) :  noch  andere  halten  drüsige  Epidermis- 
WtUste  an  der  Innenfläche  der  Kiemenhdhle  ftlr  rudimentäre  Kieren 
ß.  341).  Höchst  wahrscheinlich  hat  beim  Amphiozus  eme  starke 
Rttekbildnng  der  ursprünglichen  Umieren-OaniUe  stattgefunden ,  viel- 
leicht sogar  ein  völliger  pbylogenetischer  Verlust. 

Sehr  interessante  Aufechlttsse  liefern  uns  dagegen  die  nächst 
höheren  WifbeUhiere ,  die  Mono rh inen  oder  C y  c  1  os t om e n.  Ob- 
gleich beide  Ordnungen  dieser  Klasse,  sowohl  die  Myxinoiden  als  die  . 
Petromvzonten.  entwickelte  hamabscheidende  Nieren  besitzen,  so  die- 
neu  diesellteii  hier  «loch  nielit  zur  Abtliliruni^  der  Ocschlechts/.L-llen. 
Vielmehr  fallen  letztere  aus  den  KeinidrUsen  direet  in  das  Coelom  nml 
werden  durch  ein  hinten  ^'clej^enes  Baucidoeh  nach  aussen  entleert 
Hinpcfren  ist  das  Verhalten  der  I  ruieren  hier  sehr  merkwürdig  und 
erklärt  uns  die  verwickelte  >i'iereubilduug  der  hühereu  Wirbeltbiere. 
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Wir  finden  nMmlich  znnächiit  bei  den  Myxinoiden  iBtleUostama]  jeder- 
Kcit»  ein  langgestrecktes  Rohr .  den  >•  II  r  n  i  e  r  e  n  g  a  n  g «  [Proiureter. 
Fig.  31 7  a).  Dief&er  mllndet  innen  in  da?  Coelom  durch  eine  flim- 
mernde triolitertVimiipre  Öeffnnng  ^vie  hei  den 
KMiifrelwünnorii  .  aussen  «lurch  eine  Oeffnunp 
der  äusseren  Haut.  An  seiner  inneren  Seifi' 
miimlen  eine  p-ossc  An/ahl  von  kleinen 
(^Miercaiiiilrlicn  ein  ■  Sepnental-(  "aniilf  oder 
rrliarneaniilrlioi  .  A  .  .le.lcs  dieser  iet/tiToii 
endiirt  l»lin<I  in  ein»-  l»lasentV»rniii:  aiifpre- 
trieliene  Kap«')  /■  .  und  diese  uni-icldiesüf 
cilUMi  Ulut^'etasskniuu  1  (i/i/nin  a/i/a ,  ein 
arterielles  Wundernetz -« .  Fif^.  H'' . 
Kintillirendc  Arterien  -  Aestehen 
ajivrmtia  leit«^n  arterielleK  Blut  in  die  j:e- 
wundenen  Verästelungen  <les  » (ilomerulns 
liinein  d  und  ausfiUircnde  Artenen-Aest- 
ehen  ^'<ls(l  rß\  rvntin  leiten  dasselbe  wieder 
aus  dem  Wunde  motz  beraus  (e  . 

Auch  bei  den  Selachiern  findet  rieh 
jederseits  eine  Lüngsreihe  von  Segmental- 
OanUlen .  welche  aussen  in  die  Umieren- 
gänge  einnilinden.  Die  Segmental-CanSle 
ein  Paar  in  jedem  Metamer  des  mittleren 
Körpertbeiles'  Gfüien  sich  hier  innen  frei 
in  die  LeibeshtUile .  durch  einen  wim|)erD- 
den  Trieliter.  (ähnlich  wie  bei  den  Kingel- 
wUrnieni  .  Aus  einem  Tlieile  dieser  Organe  bildet  sieh  eine  compacte 
rrniere.  wlilirend  ein  anderer  Theil  in  die  Bildung  der  Geschlechts- 
organe Uber^'elit. 

<ian/.  in  dersellien  cintaehsten  Form  .  welche  bei  den  Myxinoiden 
und  tlieilweise  i»ei  den  Seladiicrn  zciTlclM'ns  l»esttdien  hleibt,  wird  dir 
1  ruiere  liciiii  lludtrxo  Mcii^rlicii  mid  aller  iihri^^eu  Seliiideltliiere 
ziKM^t  anuelc^t.  Sir  crinucni  si(di  .  dass  wir  diesrllic  liciin  nieu^cli- 
liflKii  Kndnvo  schon  in  jener  t'riilien  Teriode  antraten,  in  welcher  eben 


\       '»ir.    .\    l'.iii  S  r 'i  <  k  Nicri'  Vdti         1  1  n  s  t  >•  in  a.    «i  rriiifriii^' mi'    /V  - 
l'irtitr  .   h  S.'L'iii<Mit.i!-r  iri  t!.     !•  r  I  rinriic  ii  itli  licii    I  uf'iiH  urinifrri  .   r  N ioreiiM  i»  h'  " 
f  •tfi*til>i€  .^t'itf'iijlihmut  .  —  7;  Km  Stiii'k  aliT'M-lbi'ii.  ^tiirker  vcipr.  >jert.   c  Nicri-ubU- 
•  lu-n  mit  «Itfin  (ihmerulag.  d  /iiiTilirctnle  Arttrl«.  e  abfOliTende  Arterie.  Narh  JonANSKS 
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ent  im  HantsfameBblatte  die  Sondenmg  des  Maikiohn  von  der  Uoni- 
platte,  eowie  ün  HantfiMeiblatte  die  0iirerenzSmiig  tod  Chorda,  Ur- 
wirbelplatte  und  HautmuBkelplatte  erfolgt  ist.  Ale  enile  Anlage  der 
Umiere  oder  »Primordial -Kiere«  erscheint  hier  jederseits  unmittelbar 
unter  der  Honiplatte  ein  lauerer.  dUnner,  fadenartiger  Zellenstrang:, 
welcher  Kicli  bald  zu  einem  Caiiiil  ausliölilt,  g^erade  von  vorn  nach 
hinten  zieht  und  auf  dem  C^ucrtjchuitte  des  Embryo  ^Fig.  318,  seine 


Fig.  318. 

urKprUngliclie  Lage  in  der  Lücke  zwischen  Homidatte  7/  ,  llrwirl)eln 
if)r  nnd  Hautmuskelplatte  /ipl  deutlich  zeigrt.  Ueber  den  ersten 
rrsjining  dieses  " Urnierenganges  ■  wird  noeli  gestritten,  indem  die 
einen  Ontogenisten  ihn  von  der  Hornplatte,  andere  von  der  Urwirbel- 
platte,  noch  andere  von  der  Hautmuskelplatte  ableiten.  Wahrschein- 
lich ist  sein  ältester  phylogenetischer!)  Ursprung  im  Hautsinnesbiatte 
m  snchen.  Sehr  bald  verliert  er  aber  seine  obcrflUchliche  Lage,  wan- 
dert zwischen  Urwirbelplatten  und  Seitenplatten  hindurch  nach  innen 
hinein  nnd  kommt  schliesslich  an  die  innere  Fläche  der  Leibeshtfhle 
an  Hegen.  {VergL  Fig.  66—69«,  S.  224;  Fig.  95—98,  S.  251;  so- 
wie Taf.  IV,  Fig.  3 — 6«].  Während  dieser  Wanderung  des  Umieren- 
ganges  entstehen  an  seiner  inneren  nnd  unteren  Seite  eine  grosse  An- 
zahl von  Ueinen  queren  Ganftlchen  (Fig.  319  a),  entsprechend  den 
Segmental-Canillen  der  Myxinoiden  (Fig.  3176).  Wahrscheinlich  sind 
dieselben,  gleich  den  letzteren,  ursprUnglich  Ausstülpungen  des  Ur- 
nierenganges  (Fig.  316«}.  Am  blinden  inneren  Ende  jedes  »Urham- 
eaiAlehens«  entsteht  ein  arterielles  Wundemetz,  welches  in  dieses 
blinde  Ende  von  innen  her  hineinwächst  und  so  einen  »Gefitosknäuel« 
Ghmeruftu]  bildet   Der  Qlomemlns  stülpt  gcwissermaassen  das 


Fi),'.  3 IS.  Querschnitt  durch  den  K inbryo  ebie«  Huhocheni  voni  zweiten 
Hnitetage,  h  Ilornplatte.  m  Markrohr,  ung  Uruierengang.  eh  Chorda,  wir  l  rwirbel- 
ttraiig.  hpl  Hautraserblatt,  df  DaruifaserbUtt.  mp  OekrüspUtte  oder  Mitt  Iplatte  (Yer- 
bbidungsstelle  beider  Faserblitter).  9p  Letbcsböhle  (Coeiom;.  ao  PrtmltiT«  A«rto.  ää 
DanndzQscnbUtt.  Nach  KAllixbh. 
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l»Iast'iit«iiiiii;::  aiif'p  tiii'lKMic  blinde  Kndc  lU's  Haniraniilelious  in  sicli 
seihst  liineiii.  hnleni  sieh  die  aut"nn*rs  sehr  kurzen  l'rliarneanälelien 
\('rhin<rern  und  vermehren,  erhält  je<h'  der  beiden  L'rnicren  die  Fonn 
eines  iia!b<retiederten  Hiattes  Fi^.  '.^20  .  Die  Fiederblättclien  werden 


r  i 


dnreh  die  ilarneaniileiu  ii  .  dir  lUattripjie  dureh  den  aussen  davon 
;;('!ej:enen  l 'rnieren,i:-an^"  n-  darp-stellt.  Am  Innenrande  der  I  nnere 
ist  ji't/.t  bereits  als  ausrhnlielier  Körper  die  Anla^'e  der  /witterip'ii 
(Jesehh'riitsdriise  siehtl»ar  //  .  Das  iiiuterste  Ende  des  I  rniereu- 
pmu'i  s  mündet  ijan/.  hinten  in  «K'ii  letzten  Al)sehnitt  des  Mastdarms 
»  in.  witdureh  sirh  dieser  zur  Kloake  j;estaltet.  Jedoch  ist  diese 
Kinmündunir  der  rrnieren^'än^e  in  den  Darmeanal  idivlo«jenetiseh  als 
ein  sri-nndäres  Verhältniss  zu  betraehten.  rrsjirUnj^lieh  münden  sie. 
wie  die  Cvelostomen  deutlieh  beweisen,  «ranz  unabhänpjr  vom  Danu- 


J'ia  .il'.t  l  r  II :  «■  rt' II  -  A  II  I  ;i  c  o  «>  i  II  f  »  If  ii  n  •!  c  -  K  m  b  r  y  n.  I)as  hintere  Körper- 
i'iiilo  ■!•■>  Kiit)>r>i>  i»l  iler  l>.iii<-|i>eitt'  üoflieii  iiml  durch  ilas  I>armblatt  <]es  Iiniier- 
>.n  k«-«  hi'<l<'<'kt,  «o!«  Iu>-i  absTfri-i-i  ii  nml  \"rii  /iiriii  ks«-*« hLiseii  ist.  um  ilie  I  riiitretiztiure 
mit  «teil  I  rli  irih  Miiiib  ln  ii  '/  i\\  /«.■i;:<-ii.  ^  I  r^^t^bfl.  r  liii«  kciim  irk.  Kingani:  in  «Üe 
IU'rk»'iiilariiili"hit>.    Na<  li  Hischoik. 

Kisr.  iVJo,     Irnicre  i-iii»--  mon  <<•  h  1  i  c  h  e  n  Kmbr\o.    u  die  Hanicatiilihen 
dt  r  l  rnior«'.   ir  WuUT -•  ln>r  timir.  ir  nbiT^ie-  Kndf  dessclbfii   Morii.ijrni'srhe  Hydati-Ie 
n\  MiiUor sihor  ti.me.    "i'  <ibfr>tes  Kiide  do^Sflben    Falli->{<is<'he  llyrlatide  .    g  Zwitt<»r- 
<lrii<t*.   N:n'h  Konri  r. 
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eaaal  dnreh  die  äiusere  Banchhant  aas  und  verrathen  dadaroh  ihien 
SHesten  phylogeneüBehen  Uraprang  aas  der  Homplatte ,  all  XoMere 
Haatdrasen. 

WiÜurend  bei  den  Myxineideii  die  Umieien  zeitlebeiiB  jene  ein- 
fiiclie  BUdong  beibehalten  nnd  ein  Theil  derselben  aneh  bei  den  Ur- 
fiflchen  bestellen  bleibt,  tritt  de  bei  allen  ttbrifen  Sehftdelthieren  nnr 
raseh  Torttbergehend  im  Embryo  aof ,  als  oatogenetisehe  Wieder- 
holong  jenes  oralten  phylogenetischen  Zostandes.  Sehr  bald  gestal- 
tet ddi  hier  die  Urniere  dnreh  üppige  Wneherang,  Verlängerang,  Ver- 
mehrung und  SehUUigelnng  det  HameaidUdien  sn  einer  anaehnlichen 
compacten  Drüse  von  langgestreckter,  ovaler  oder  apindelfUrmiger  Ge- 
stalt .  die  der  Länge  nach  durch  den  grOssten  Theil  der  embryonalen 
LeibcHhöhle  hindurchgeht  Fig.  l^m,  I24m,  S.  298  .  Sie  liegt  hier 
nahe  der  Mittellinie,  unmittelbar  unter  der  i)rimitiven  Wirbelsäule  und 
reicht  von  der  Her/gegend  bis  zur  Kloake  hin.  Hechte  und  linke  Ur- 
niere liegen  parallel .  ganz  nahe  nebeneinander,  nur  durch  das  Ge- 
kröse oder  Mesenterium  von  einander  getrennt:  jenes  schmale  dtlnne 
Blatt,  welches  den  Mitteldarm  an  der  unteren  Fläche  der  l'rwirbel- 
säule  anheftet.  Der  AusfUhrgang  jeder  IJniiere ,  der  Protureter,  ver- 
läuft an  der  unteren  und  äusseren  Seite  der  Drllae  nach  hinten  und 
mttndet  in  die  Kloake,  ganz  nahe  an  der  Abgangsstelle  der  AUantois; 
spiter  mUndet  er  in  die  AUantois  selbst  ^Fig.  13(>o,  S.  306). 

Die  Urniere  oder  Primordial-Niere  wnrdc  beim  Embryo  der  Am- 
nioten  früher  bald  als  »WolflTscher  Körjier«,  bald  als  -Oken  scher  Kör- 
per« bezeichnet.  Sie  fungirt  überall  eine  Zeit  lang  wirklich  als  Niere, 
indem  sie  nnbianehbare  Säfte  ans  dem  Embiyo-Kdrper  aofsaogt,  ab- 
sehodet  nnd  in  die  Kloake ,  sodann  in  die  AUantois  abtUhrt.  Hier 
sammelt  sieh  der  »Urham«  an,  nnd  die  AUantois  fhngirt  demnaeh 
bei  den  Embryonen  des  Menschen  nnd  der  Übrigen  Amnioten  wirklieh 
als  Harnblase  oder  »Urhamsack«.  Jedoch  steht  dieselbe  in  gar 
keinem  genetiscben  Znsammenhang  mit  den  Umieren ,  ist  viehnehr, 
wie  Sie  wissen«  eine  tasehenf))rmige  Anssttllpung  ans  der  vorderen 
Wand  des  Enddarmes  (Fig.  135«,  S.  305^.  Die  AUantois  ist  daher 
ein  Prodnet  des  Darmblattes,  während  die  Umieren  ein  Prodnct  des 
Haatblattes  sind.  Phylogenetisch  mttssen  wir  nns  denken,  dass  die 
AUantois  als  beuteiförmige  Ansstttlpong  der  Kloakenwand  in  Folge 
der  Au.sdehnung  entst^uul .  die  «ler  von  den  Umieren  ausgeschiedene 
und  in  der  Kloake  augesammelte  Urharn  veranlasste.  Sie  ist  ur- 
sprünglich ein  Blindsack  des  Masttlarmcs  Taf.  V,  Fig.  \^)/ift  .  So  ist 
offenbar  die  wahre  Uamblase  der  Wirbelthiere  zuerst  unter  den  Di- 
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pneuftten  bei  Lepiilosiren-  aufgetreten  und  hat  sich  ron  da  znnächfit 
auf  die  Amphibien  und  von  diesen  auf  die  Amniotcn  vererbt.  Beim 
Embryo  der  letzteren  wächst  sie  weit  aus  der  noch  nicht  geschlossenen 
ßanchwand  hervor.  Allerdings  besitzen  auch  viele  Fische  schon  eine 
sogenannte  »Harn1>lase».  Allein  diese  ist  weiter  nichts  als  eine  locale 
Erweiterung  im  unteren  Abschnitte  der  Umierengänge ,  also  nach  Ur- 
sprung und  Zusammensetzung  wesentlich  von  Joner  wahren  Harnblase 
verschieden.  Nur  physiologisch  sind  beide  Bildungen  vergleichbar, 
also  analog,  weit  sie  dieselbe  Function  haben;  aber  morphologisch 
sind  sie  p\r  niclit  zu  vergleichen,  also  nicht  homolog'*'*.  Die 
falsche  llaniblasc  der  Fiselie  ist  ein  Prodnet  der  l'^niierengänire. 
also  ein  Abkiiimiilinu*  dc^*  Ii  a  u t ))  1  a tte s :  lnn{;(\ü:en  ist  die  wahre 
llaniMasc  der  l)iinirii>tcn  .  Ain|iliiltirii  iiinl  Anmieten  ein  Bliudsnek 
lies  Kndtlaniis,  initliin  ein  Abkihinnlin^  drs  Darmblattes. 

Hei  allen  niederen,  a  nni  i  o  n  1  o  s  e  n  Sehiideltliieren  bei  den 
Cvelostuinen .  Kiselien.  I »jineiisteii  und  Aiiipliibien:  bleiben  die  llarn- 
orji^ant'  iiisufern  auf  einer  iiiedeifii  Hildiini^sstute  stellen,  als  die  l'r- 
nieren  oder  die  ]ir  i  ni  ;i  re  n  N  i  e  r  e  n  ProtoHpphra  Iiier  zeitlebens 
nbw«»lil  vielt'aeli  njiMlitieiit  als  liarnabseliei<lende  Drüsen  fnnpren. 
liin^eicen  ist  das  bei  den  drei  höheren  Wirbeltliier- Klassen ,  die  wir 
als  Amuioten  znsanimenfassen.  nnr  wälirend  des  früheren  Embryo- 
Lebens  vorttbergeheud  der  Kall.  Sehr  bald  entwickeln  sich  nämlieh 
hier  die  nur  diesen  drei  Klassen  eigenthUmli<  lien  Xac linieren  ;Äc- 
nes  oder  Mi'fünvi>hra\,  die  sogenannten  «bleibenden  Nieren  -  oder 
s  e  c  tt  n  d  ä  r  en  Nieren.  Diese  entstehen  nicht  >vie  man  nach  Kemak 
lange  Zeit  glaubte  als  ganz  neue  selbststHndige  Drttsen  ans  dem 
Darmrohr,  sondeni  aus  dem  hintersten  Abschnitte  des  Umierenganges 
o<ler  des  Protureter.  Hier  wlichst  aus  demselben ,  nahe  seiner  Ein- 
mUndungsstcIle  in  die  Kloake,  ein  einfacher  Schlauch ,  der  secnndare 
Nierengang  hervor,  der  sich  nach  vom  hin  bedeutend  verlängeit. 
Aus  seinem  blinden  oberen  oder  vorderen  Theile  entsteht  die  blei- 
bende Niere ,  und  zwar  ganz  ebenso  \ne  die  Umiere  aus  dem  Umie- 
ren^Mng.  Es  wuchein  nllmlich  aus  dem  secundären  Nierengang  zahl- 
reiche kleine  ßlindr(fhrchen  hervor,  die  secundären  HamcanSlchen. 
und  das  blinde  ka])se1f)Minig  erweiterte  Ende  derselben  wird  durch 
frefössknäuel  ein,i::estüli»t  (ihimcrnli  .  Durch  Wneliernnj?  derselben 
entstellt  die  eonipaete  Xaeliniere.  die  beim  Menschen  und  den  meisten 
Iw'dieren  Säu^-tliieren  die  bekannte  Hidinenfonn  erhält.  Iiin.ffetren  bei 
den  niederen  Säniretliieren,  Vöj^eln  und  liejitilien  nieist  in  viele  Laiipen 
zerlallt.    Der  nntere  oder  hintere  -\bsehnitt  des  Nachuierenganges 
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bleibt  ein  einfacher  Oanai,  erweitert  «ich  und  bildet  so  den  bleibenden 
Harnleiter( Ureter) .  Anfangs  mUndet  dieser  Canal  nodi  verdnt 
mit  dem  letzten  Absehnitt  des  Underenguiges  in  die  Kloilke  tin,  spK* 
ter  getrennt  ron  demselben  und  znletzt  getrennt  vom  Mastdarm  in  die 
bleibende  Harnblase!  Vettiea  urinaria) .  Diese  letztere  entsteht  ans 
dem  hintersten  oder  untersten  Theile  des  Allantois-Stieles 
{Uraehm),  der  sich  ror  der  Einmttndnng  in  die  Kloake  spindelibnnig 
erweitert  Der  vordere  oder  obere  Theil  des  Allantois-Stieles,  der  in 
der  Banehwand  des  Embiyo  zun  Kabel  verläuft ,  verwäehst  später 
uid  es  bleibt  nnr  ein  nnnQtzer  strangföradger  Rest  desselben  als  rudi- 
mentäres Organ  bestehen:  das  ist  das  »unpaare  Hamblasen -Nabel- 
han»!' Ligamentum  venro-umbilicaJe  medium).  Hechte  und  links  von 
demselben  verlauten  beim  erwaclisenen  Mensehen  ein  paar  andere 
rndimentäre  Organe :  die  seitlichen  Harnblasen -Nabelbiinder  Liga- 
mtnUi  ccsico-  umhilicalia  lateralia) .  Das  sind  die  verödeten  strang- 
fJirniigen  Reste  der  früheren  Nabel -x\jrt^rieu  [Artßriae  umöihca/ea, 
8.  H2ü:  Fi;^-.  :i2ba  . 

Während  beim  Menschen ,  wie  bei  allen  anderen  Ammonthieion, 
die  Ümieren  dergestalt  schon  frühzeitig  durch  die  secundären  Nieren 
verdrängt  werden,  und  die  letzteren  später  allein  ahi  HamoigaDe  fun- 
giren,  gehen  doch  keineswegs  alle  Theile  der  ersteren  verloren.  Viel- 
mehr erlangen  die  Urnierengänge  eine  grosse  physiologische 
Bedeutung  dadurch ,  dass  sie  sich  in  die  Ausftthrgänge  der  Ge- 
schlechtsdrüsen verwandeln.  Bei  allen  Amphirhinen  oder  Gna- 
thostomen  —  also  bei  allen  Wirbelthieren  von  den  Fischen  aufwärts 
bis  zum  Menschen  —  entsteht  idlmlich  schon  sehr  firtth  beim  Embryo 
neben  dem  Urnierengänge  jederseito  ein  zweiter  ähnlicher  Canal.  Ge- 
wöhnlich wird  dieser  letztere  nach  seinem  Entdecker  Johannes 
Müller  als  MttUer'seher  Gang  [Ductut  Mäüeri  y  dererstereim 
Gegensatz  dazu  als  W  o  1  f  f  s  c h  e r  G  a  n  g  [Duehu  Wolffii]  bezeich- 
net. Der  erste  Ursprung  des  Müller' sehen  (ianges  ist  noch  dunkel : 
doch  scheint  die  vergleiohtnde  Anatomie  und  Ontogenie  zu  lehren, 
dass  er  durch  Abspaltung  (xler  Ditlerenzirung  aus  dem  Woltt"  seiit-n 
(iange  hervorgeht.  Wahrscheinlich  wird  es  am  richtigsten  sein,  zu 
sagen:  der  ursprungliehe  primäre  rrnieren<rang  zertllllt  durch 
Diflferenzirung  oder  Spaltung  in  zwei  secundare  l  rnierengänge :  den 
WolfT  schen  und  den  Müller  scheu  (.Janjjr.  Der  letztere  Fig.  320  ?r 
Hegt  unmittelbar  au  der  Innenseite  des  ersteren  Fig.  32(1  m].  Beide 
mUndcu  hiuteu  in  die  Kloakti  ein. 
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So  unklar  luul  iiiisiclier  die  orste  EiitstclHiiif!:  «Ick  MUlIer  sclien  und 
des  Wolrt" .scheu  (Jaiijres.  so  klar  und  sielier  ^;:«'stellt  ist  ilir  sjiäteu'S 


Fijf.  321. 

Verhalten.  Es  verwandelt  sieh  näni- 
lieli  hei  allen  i>aarnasi<ren  und  kiet'er- 
niiindijren  \Virhelthier<'n .  vr>n  den  l'r- 
Hsehen  his  zum  Mensehen  aufwärts, 
der  Wnl  ff  sehe  (lan^  in  den 
Samenleiter  und  der  Müller  - 
s <•  h  e  Ct a n g  in  d e n  K i  I  e i t e r.  Hei 
beiden  nesehleehtern  hleiht  nur  einer 
derselben  bestehen  :  der  andere  ver- 
sehwindet j;an/ .  (uler  nur  IJeste  des- 
sellien  bleiben  als  rudimentär»'  Orpme 
iibri;;.  Hrim  männlichen  < M'sehleelite, 
wo  sich  die  beiden  Wcdlfschen  dänp' 
y.w   Spermaducten   ausbilden .  lindet 

nnm  oft  Kudiment«'  der  M  Ii  Her  sehen  (Jänp'.  die  wir  als  -  H  a  t  Ii  k  e"  sehe 
Canälc  '  bezeichnen  wollen  l'i^-.  '.\'l'.\r  .  Heim  weiblichen  Oo- 
selilechte.  wo  um^^ekehrt  die  beiden  MUller  .scheu  (iUnge  sich  zu  den 


l'ie.  It"JI,  l'riiiereii  und  Anla^t-ii  «ler  <r  e  «c  h  1  u  fh  t  s  o  r  g  a  iie.  .-1  »rul  />' 
von  A  III  i  i  c  Ii  FronMarM'ii;  :  A  triiherrr.  »patcrerZustainl ;  (."  von  einem  -S  ä  u  ge- 
thier  iIIiiuls-Kiiibryo  .  u  I  rniere.  k  (iosrhli'"  htsilrii»e  :.\iil.igc  des  Hodens  und  Eier- 
stocks'. l)er  priiii.tn;  I  rniiTeiißniin:  («(/  in  Kig.  .1,  sun<lert  >i<  h  in  It  und  C  in  die  Iwjileii 
■ii'ciind.iri'ii  rniier«'n!rHii;;o  :  M üller  -ichcr  < i;ing  'm  und  WoUVschcr  (iang  lu«;'  .  beide  hinten 
im  «ieniul>tran^  f/l  sieii  n ereinijjt  nd .  l  l.eis(eiibaiid  der  L'rniero,    Nach  (iK<.KNBAVB. 

Fig.  Si'i.  '.i'i'.i.  Harnorgano  und  <i  e  8  r  h  l  e  c  h  t  so  r  sane  eines.\raphi- 
binnis  ;  W  s  e  rni  <)  1  r  h  oder  Triton  .  Fig.  .'i'2'2  iA'-  von  einem  Weibchen.  Fi?. 
»"iHiß  >oii  einem  M.<nn<-hen.  r  Irniere.  of  Kierstork.  od  Kileiter  und  c  Itathke  *cb«''' 
ii^iig,  beide  ans  dem  MüIIit  lieii  <iaiig  ent-tanden.  u  l'rharnleiter  beim  Minnrhen  lu- 
u'leieh  als  Samenleiter  •■(  rnnsireiid  .  unten  in  den  WoifTsehen  <«ang  u')  einmündend. 
ms  Kierstoeks-liekrösc  .Mesovariuiu  .   .Nach  tiKotNHAUK. 
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Oviducten  ausbilden,  bleiben  Keste  der  Wnlrt'schen  Gänge  bestehen, 
weiche  den  Namen  der  »Gärtner" seilen  Caniilet-  fllhren. 

Die  interessiantesten  Aut'sehlUsse  üi)er  diese  nierkwUrdige  Ent- 
wiekelung  der  Uruierengäuge  und  ihre  Vereinigung  mit  den  Ge- 
Bohlechtsdrlisen  hef»m  uns  die  Amphibien  ^ITig.  321 — 323).  Die 


Fig.  325.  Fig.  324.  Fig.  :t2H. 


erste  Anlage  der  Uroierengiiige  und  ihre  Differenzirnng  in  Haller'gehe 
nnd  WolfTsehe  Ginge  ist  hier  bei  beiden  Oesehlechteni  ganz  gleieh, 
ebenso  wie  bei  den  Embryonen  der  Sängetfaiere  (Flg.  321 C,  324) . 
Bei  den  weibliehen  Amphibien  entwickelt  sich  der  Mttller*sche  €hing 
jederseits  zu  einem  mllchtigen  Eileiter  (Flg.  Z22od\,  während  der 
WolfTsche  Gang  zeitlebens  als  Harnleiter  ftingirt  («) .  Bei  den  männ- 
lichen Amphibien  besteht  hingegen  der  MtUler^sche  Gang  nnr  noch 
als  mdimentilres  Organ  ohne  jtfde  fnnctionelle  Bedeutung,  als Rath- 
ke*scher  Ganal  (Fig.  323  ;  der  WolfTsche  Gang  dient  hier  zwar  auch 
als  Harnleiter,  aber  gleichzeitig  als  Samenleiter,  indem  die  aus  dem 


Flg.  3*24  —  326.  Uarnori^ane  und  <Jesr  hlcihtsorgati  f  \  ^  ii  Kind«- 
Kmbryouen.  Fig.  324.  ^ Von  einem  1>/2^11  laugen  weiblichen  Kmbryoi  Fig.  326 
von  «Ibmb  Vft  Zoll  luigon  ninnllelien  Enbryo;  Fif.  326  von  etnetn  Vft  Zoll  langon 
weiblichen  Embryo,  ir  T'rriicrc  irj/  Wölfischer  Ganir.  m  Mfill»  r"-<rh<  r  <Tnti?.  »n'  nberoo 
Ende  desselben  (bei  l  geöffnet],  i  unterer  verdickter  Theil  desselben  i Anlage  desLterus  . 
g  CtaattabtiMiff.  k  BoAsn  (h*  ontores  tin<l  oboiM  Hodonbuid).  o  Elontoek.  o'  nntereo 
Rieritocksband.  i  Leistenband  der  I  riiii  rc,  </  Zwcrr  fiCi  Ilbati  l  ikr  I  rnieri-  nn  \eh>  r'- 
uieren.  n  bleibende  Nieren;  darunter  die  älürmlgen  Harnleiter,  zwischen  beiden  der 
Masidarai.  vHomUaoo.  a  Nabelftrtoxle.  NodtKAixnn. 

Rooekol,  AntkMfeiOBlo.  3.  All.  4ft 
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Sn  unklar  im<l  misiclKT  dir  erste  Kiitstcluin^  des  .Müller" s.e\\t'U  uut\ 
<les  Wolrt'selien  (iaiiges.  sti  klar  und  sielier  {gestellt  ist  ili  r  spHtciot* 


Verhalten.  Ks  verwandelt  sjcli  näni- 
lieh  liei  alh'n  i>aarnasi;:en  und  kieter- 
nilindip'n  Wirheltliieren  .  v^n  den  l  'r- 
tiselien  Ins  /.um  Menschen  ant\väi-t». 
d  e  r  W  u  I  f  t"  sehe  (1  a  n  in  de  n 
S  a  ni  e  n  1  e  i  t«' r  und  der  Milller- 
sehe  (Jan;:-  in  den  Kih'iter.  \\n 
beiden  (iesehleehtern  Ideibt  nur  einer 
derselhen  hestidien :  der  andere  ver- 
seliwiinlet  pm/, .  oder  nur  Keste  des- 
selben bleiben  als  rudimentäre  Orjraue 
llbrij;.  Heim  mänidiehen  (Jesehleelite, 
wo  sieh  «lie  beiden  Woltrsehen  (Jiln<re 
zu  Sjtennadueten  ausbilden .  findet 
man  oft  ÜndinuMite  <ler  .MUller'selien  (üinge,  die  wir 
(.'anäle'    be/.eiehnen  wollen  323c  . 

sehleehte.  wo  umgekehrt  die  beiden  Muller'scb' 


Fi«.  il'2l.    U  miete  II  und  Anlagen  «ler  Oese 
von  .\iM|ihibicn  (Frosclilarven) :  A  früherer,  ß  »pitererX 
ihicr  (liind-s-Knibryo  .    u  Urniere.  k  Geschlocht»<it|i^^ 
>toik!j  .  Wer  prinure  l  rnlereiigang  {ug  in  Fig.  .4)  sondert 
secnniiareu  Tmierengänge :  Müller'srhcr  Gang  (m)  timj 
im  (ifiiitalätrang  (;/)  »Ich  vereinigend,  l  Lelstenban«^ 

Fig.  ;J'2'2.  3'23.    Harn  Organ"  ^''•chl 
hinms  (Wassermolch  oder  T  "y^O*^ 
>'l'.i  iß  von  einem  Mnnnchen.  - 
«•aiiC,  beide  aus  i\vn\  Müller's'' 
gleich  als  Samenleiter  [ve]  f 
mx  Kierstocks-Gekröse  (Me* 
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rrang«  (Fig. 
■he  "Harn- 
•  aus  dem  iiu- 
nd  aber  beim 
den  bleibenden 
lien  Gangen  nur 
iien.    Das  merk- 
thelhtlterK  Uterus 
r.schmolzenen  Tlieile 
i  hen  l'teruR  homolog 
-t'hen  ohne  jede  i>hy- 
iden  Samenleitern  mu\ 
icula  prostafica). 
rieiden  die  inneren  Ge- 
ilglich ihrer  Lagerung. 
I)eiden  Geschlechtem  ganz 
lin  Rande  der  Uniieren  Fig. 
ein  kurzes  Gekröse  befestigt 
beim  Weibe).    Aber  nur  bei 
liehe  I>agerung  der  KeimdrUsen 
bestehen.    Bei  allen  anderen 
als  Placentalien)  verlassen  die- 
tätte  und  wandern  mehr  oder  we- 
hinab»  der  Richtung  eines  Bandes 

45» 
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Ilodeii  /  aiisti  t  triulen  SaiiiciK'unälflien  re  in  den  (»bereu  Tlieil  der 
L'rniere  eiutn  ten  und  sieli  hier  mit  den  Hanieauäleu  vereinigen. 

I>ei  den  Sä ugetliiereu  werden  diese  bei  den  Amphibien  blei- 
benden Zustände  vom  Embryo  in  einer  frühen  Entwickeluugs-Periode 
rasch  durehlanfeu  Fijr.  321  V  .  Au  die  Stelle  der  Tmiere .  die  bei 
ilen  auinionloseu  Wirbeltliiereii  zeitlebens  das  haruabsebeidende  Or- 
gan ist.  tritt  hier  die  secnndäre  Niere.  Die  eig^entliche  Uruiere  selbst 
verschwindet  grUsstentheils  schon  frühzeitig  beim  Embryo  und  es 
bleiben  nur  kleine  Keste  ron  derselben  Übrig.  Beim  mSnnliclien 
SUugetliiere  entwickelt  sich  aus  dem  obersten  Theile  der  Unnere  der 
Nebenhoden  [Epidttfymis, :  \mm  weibliehen  Geschlecht  entsteht 
aus  demselben  Theile  ein  unnützes  rndimentäres  Organ,  der  Neben- 
cierstock  [Paronarium). 

Sehr  wichtige  Veränderungen  erleiden  beim  weiblichen  S&nge- 
thiere  die  M  II  Her*  sehen  Gänge.  Nur  aus  ihrem  oberen  Theile 
entstehen  die  eigentlichen  Eileiter:  der  untere  Theil  erweitert  sich  zu 
einem  .'«jdndclfiinnigen  Schlauch  mit  dicker,  fleisch ig:er  Waud.  in  wel- 
chem sich  das  befruchtete  Ei  zum  Embrvo  entwickelt.  Dieser  Schlauch 

ist  der  F  r  u  e  Ii  t  1k' Ii  ä  1 1  e  r  oder  die  (Jebäi- 
niutter  Cfrnts  .  Anfanj^s  sind  die  beiden 
Fruclitlti'li.ilfer  Fiir.  '.Vll  n  völlig  getreuut 
iijid  iiiiiiidi  ii  lH-i<lt'rscirs  der  llanil)lase  in 
die  Kl<i;ik<*  ein,  w'w  es  bei  den  niedeisten 
Siiuurtliicrfii  der  <  m  ::t'n\v;irt .  hei  den  Scliiia- 
lieitbieien .  uhcIi  lii  ute  fortdauernd  der  Fall 
ist.    Aber  selion  bei  den  lieuteltliieren  tritt 


eine  Verbintlun{^  der  beiderseitij^en  ^Killer - 
scheu  Gänjro  ein.  und  bei  den  riaceutaltliic- 
ren  verschmelzen  dieselben  unten  mit  den 
nidimentliren  \Volft*"selien  n äugen  zusannuen 
in  einen  unpaaren  (Jeschlechtsstraug»  Fmi- 
ruliuf  gemtalisi.  Die  ursprüngliche  Selbst- 
ständigkeit der  beiden  Fruchtbehälter  und  der  ans  ihren  unteren  En- 
den hervorgehenden  Kelieidencanäle  bleibt  aber  auch  noch  bei  vielen 
niederen  Placentalthieren  bestehen ,  während  bei  den  höheren  sieli 
stufenweise  ihre  fortschreitende  Verschmelzung  tu  einem  einzigen  un- 


Flg.  Weibliche  (ieschlechtsorirane  vom  Sehnabeltliter  fOm<- 

Ifi'  rhynchu»,  rii'  I *•••'»,  I''*>  .  o  l',ier-t-»fkt',  /  Kil<'  ti-r.  u  FruchtbehüUer  TterU'i  *u-; 
llArngasfhlecbtäliölile  Sinus  uroytnUalU. :  hier  miiiideii  bei  u'  die  Fruchtbehilter  ein. 
W  Kloake.  Narh  Uroknbavr. 
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paaren  Oigane  yerfolgen  IXsat.  Von  nnten  (oder  hinten)  her  sehreitet 
die  Yerwaehsang  naeh  oben  (oder  Tom)  hin  immer  weiter.  Während 
bei  vielen  Nagethieren  (z.  B.  Hasen  und  EiehhOraehen)  noeh  zwei 
getrennte  Uteri  in  den  bereits  unpaar  gewordenen,  einfachen  Scheiden- 
eanal  einmünden,  sind  bei  anderen  Nagetfaieren,  sowie  bei  den  Banb- 
thieren,  Walfischen  and  Hnffhieren,  die  unteren  Hälften  beider  Uteri 
sehen  in  ein  unpaares  Stttek  TersehmobEen ,  die  oberen  Hälften  (die 
flogeDiumten  »HOmer«)  noeh  getrennt  (»zweihOrniger  Fruchtbehältem, 
ITterus  bicomis).  Bei  den  Fledermäusen  und  Halbaffen  werden  die 
oberen  "HHnier«  schon  sehr  kurz,  während  sich  das  gemeinsame  untere 
StUck  verlängert,  liei  den  AllVu  endlich  wird ,  wie  beim  Menschen, 
die  Verschmelzung  beider  Hälften  vollständig,  so  dass  nur  eine  ein- 
zige, einfache,  binifiiniiij^e  I  terus-Tasche  existirt-,  ia welche  jeder- 
»eits  der  Eileiter  eimnllndct. 

Auch  l)ci  den  inäiiidicht'ii  Säugetlnercn  tritt  dieselbe  Verschmel- 
zung «Icr  MUllerschen  und  Widtfsciien  (länge  im  unteren  Theile  ein. 
Auch  hier  bilden  diese  Iben  einen  unpaaren  "Geschlechtsstrang«  Fig. 
325^).  und  dieser  mündet  ebenso  in  die  ursprüngliche  -Harn- 
ge  s  c  h  1  c  c  b  1 8  h  ö  h  1  e M  den  Sinus  urogemtalis] ,  welche  aus  dem  un- 
tersten Abschnitte  der  Harnblase  (o)  entsteht.  Während  aber  beim 
männlichen  Säugethiere  die  WolCschen Gänge  sich  zu  den  bleibenden 
Samenleitern  entwickeln ,  bleiben  von  den  Muller'schen  Gängen  nnr 
unbedentende  Reste  als  rudimentäre  Organe  bestehen.  Das  merk- 
wtlrdigste  derselben  ist  der  »männliche  Fmchtbehälter«  [UUnu 
mMeuKmu),  der  ans  dem  untersten,  nnpaaren,  versehmohenen  Theile 
der  Mllller^sdien  Gänge  entsteht  und  dem  weiblichen  Uterus  homolog 
ist  Er  bildet  ein  kleines  ilaschenförmiges  Bläschen  ohne  jede  phy- 
siologisdie  Bedeutung,  welches  swischen  beiden  Samenleitern  und 
Proetatalappen  in  die  Hamri^hre  mündet  (Vmcula protieUiea), 

Sehr  eigenihttmliche  Verändernngen  erleiden  die  inneren  Ge- 
schlechtsorgane bei  den  Säugethieren  bezüglich  ihrer  Lagerung. 
Ursprünglich  Hegen  die  Keimdrttsen  btt  beiden  Geschlechtem  ganz 
innen  tief  in  der  Bauchhöhle ,  am  inneren  Rande  der  Umieren  ;Fig. 
320//,  321 A),  an  der  Wirbelsäule  durch  ein  kurzes  Gekröse  befestigt 

^feso rr /num  he'mx  yiaune .  Mesorarium  beim  Weibe).  Aber  nnr  bei 
den  Mouotremen  ))leibt  diese  ursprüngliche  Lagerung  der  KeinidrUsen 

wie  bei  den  niederen  Wirbelthieren  bestehen.  Bei  allen  anderen 
»Säugethieren  sowohl  Marsupialien  als  IMaccntalien)  verlassen  die- 
selben ihre  ursprllugliclie  Bildungsstätte  und  wan  lern  mehr  oder  we- 
niger weit  nach  uuteu  (oder  hiuteu,  hinab,  der  liichtuug  eines  Bandes 

45» 
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Fi«.  ■VIS  .1/. 


Fi*?.  :i2s  W. 


folfrend  .  wcIcIk'*'  vmi  der  1  niicro  zur  Lcistcii^ri'jrond  der  liaucliwaud 
gellt.    Dieses  Jiaud  ist  das  »>  Leisteubaiid  tler  Lmiere  ^ ,  l»eiiii  Mainu- 

als  Iluiit»'r">clios  Leitliand' 
V'vz.  '.{"is  -1/.  nli  ,  l)oimAVeil»e 
als  Kmidt's  Miitterl»and'» 
I'i^^.  W'l^  \Vy  r)  bezeichnet. 
Hei  letzterem  wandern  die 
£ier8t(ieke  mebr  oder  weni- 
ger weit  gegen  das  kleine 
Bocken  hin  oder  treten  ganz 
in  dasselbe  hinein.  Bei  er- 
stcrem wandert  der  Hoden 
sogar  aus  der  Bauchhöhle 
berniiK  und  tritt  durch  den  Leistencanal  in  eine  sackförmig  erweiterte 
Falte  der  Uusgereu  Hautdecke  hinein.  Indem  rechte  und  linke  Falte 
•Oeschleebtsfalte«^  verwachsen.  ent»teht  der  Hodensack  [Scrotum  . 
Die  verschiedeneu  SUujretliiere  ftlhren  uns  die  versebiedencn  Stadien 
dieser  Wanderunj?  vor  An^'cn.  Heim  Kleplianten  und  den  M'alfiscbeu 
rHckcn  die  llodcii  nur  wciii^^  herunter  niul  lileihen  untt-rhall»  der 
Nieren  Iie.:ren.  Hei  \  ieien  Naiifthieren  und  llaulitliieren  treten  sie  in 
den  l.eistencanal  hinein.  IJei  den  meisten  hölieren  S;iuj!:ethieren  wan- 
dern sie  (lureii  diesen  himlureh  in  (U-n  Hodensaei<  hinal».  ( M-widiulieii 
verwiieiist  der  l.eisteneanal.  Wenn  (h-rselin'  aher  otVen  Ideiht.  sn 
k''iiii(  ii  die  llfxh'u  |ierio(iiseh  zur  i'»riin^t/t  it  in  den  lindensaek  lier- 
aiiwaiHlern  und  dann  sieh  wieder  in  die  liaiiehhiihh-  zurückziehen  h> 
hui  vi(den  Ueuteltiiieren.  Napthieren,  1-Me(h'rniäusen  n.  s.  \v/. 

Den  Säu^'-ethieren  eiircntbümlieb  ist  tenicr  die  Bildung  der  äus- 
seren 0 esehleeiitii-(.)rgane.  die  als  Hepi ttunfrs»- Organe  (»der 
ro)»u I a tions-Organe  ('o/>uJatioa  tlic  l  cbertrairunjr  des  he- 
tVuchfen(U'n  S|ierma  vom  niännliehen  auf  den  weiblieiien  ( M  «:anisiini> 
!»ei  dem  Ih  -attnn^rs-Aetc  vennittclu.  Den  meisten  niederen  Wirbei- 
rbieren  telden  S(delie  Orpine  gaux.  Bei  den  im  Wasser  lebenden 
(/..  B.  bei  den  Acranicni,  (.Velostomcu  und  den  meisten  Fischen)  wer- 
den Eier  und  Samen  eintaeh  in  das  Wasser  entleert  und  hier  bleibt 


Fitf.  3*28.  rr^priinelicti«  LaKertinir  d i^r  Oe«chler h tsU rfisen  in 

15 .1  ti  ••  Ii  Ii  "  Ii  1  (■  .1,.-.  in.-iix  lilii  Icn  l!nilir>'>  xnn  drfi  Muii.»tiii  .  Iii:.  -VJ.s  Sf_  Maiiinh»'!! 
in  ii.tiiirticlitT  liro^si'  .  /(  ilixtcii,  ijh  l.cilbaiitl  de«  ilailcii^.  wg  Satiienleiter.  6  Uarii- 
bla$e.  tiA  rnti>ri*  Ilohivvne.  nn  N'«Iieiiiiier«!ti.  n.  >Mereii.  Fif.  328  W.  Weibehen 
.■f\v  t>  vffi:r.--.Tt.  r  riiihli-N  M üttrrfi.iinl  «lanillttT  ilic  H,iriit>l.i'i'.  'I  iriil'cr  <lie  KitT^t  "  ko 
»' Nit-re.  s  .Ncbonnicri'ii  c  lUinddariu.  r)  Itleineä  Nut/..  o»ii  grosses  Neu  ^jt wischen  iHH'ie» 
•1er  Mftgen'.  l  .Milz.  Nacli  Köllikrx. 
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ihre  Begegnung  dem  günstigen  Zufalle  UberlasRcn ,  der  die  Hefruch- 
tung  vermittelt.  Hingegen  erfolgt  schon  l»ei  vielen  Fischen  und  Am- 
phibien, welche  lebendige  Junge  gebären,  eine  directe  l  ebertragung 
des  Samens  vom  männlielien  auf  den  weihlidieu  Organismus  und  das- 
.»lelbe  ist  bei  allen  Amnioten  Reptilien,  Vögeln  und  Säugethieren  der 
Fall.  Teberall  mllndcn  hier  ursprünglich  die  Harn-  und  (»eschlechti*- 
rh-gane  in  den  untersten  Abschnitt  des  Mastdarms  ein,  der  somit  eine 

K  loak  e  -  bildet  S.  649],  Unter  den  Säugethieren  bleibt  diese  aber 
nur  bei  den  Schnabelthieren  zeitlebens  bestehen ,  die  wir  eben  des- 
halb als  »Kloakenthiere«  [Monotrema  bezeichneten  Fig.  rf  .  Bei 
allen  übrigen  Säugethieren  entwickelt  sich  in  der  Kloake  beim 
menschlichen  Embry  o  nm  die  Mitte  des  dritten  Monates  eine  laterale 
Scheidewand ,  durch  welche  dieselbe  in  zwei  getrennte  Höhlen  zer- 
llUlt.  Die  vordere  Höhle  nimmt  den  Harngeschlechts-Oana  1 
(iSlKRMff  wrogeniialis]  auf  and  vermitteU  allein  die  Ansftlhmiig  dea 
Huna  und  der  Geeehleehta-Prodaete ,  wihrend  die  dahiiAer  gelegene 
•AllerliOUe«  bloss  die  EieremeBte  dureh  den  After  aoffthrt.  Sehen 
benor  diese  Sebeldmig  bei  den  Benteltideren  nnd  Flaeentalthieren  ein- 
getreten ist,  erbebt  sidi  am  ▼orderen  Umfimg  der  KloakenMnmg  ein 
kegeUtoniges  W9faohen,  der 

OesebleebisbOeker 
tPhaUus,  Fig.  329  Ab,  Be) . 
An  der  Spltae  ist  derselbe 
kol]l)ig  angesehwollen  (»Ei- 
chel«. Glans] .  An  seiner  un- 
teren Seite  zeigt  sich  eine 
Ilinne.  die  Oeschlechtsfurche 
S't/lrm  gc/iitalis,  f  und 
beiderseits  derselben  eine 
Hautlalte.  die  'Oeschlechts- 
faltC'  ///  .  Der  Oeschleclits- 
br>cker  oder  IMialhis  ist  das 


X. 


vorzüglichste  Organ  des 
^Geschlechtssinnes«  und  auf 


D. 


Fig.  329. 


B, 


Fig.  3129.  Die  ;i  u  >  s  o  r  e  n  (!  e  s  r  M  p c h  t  «  - "  r ::  i  ti  e  des  nif  ii  ■»  r  h  1  i r  h  e n 
hmbryo.  A.  Neutraler  Keim  aus  der  achten  Woche  /^inal  vergrübsert;  iiocb  m  t 
Kloake).  B.  Neatreler  Kefm  ans  der  nennten  Woche  ^mel  Tergiöitert;  After  Ton  der 
T'roffenltalüffnuri!:  iietronnt  .  C,  W»^iblirlipr  Keim  «ii'*  der  elften  Woche,  f  Männ- 
licher Keim  aus  der  vierzehnten  Woche,  t  ( »esr blecbtshücker  (Phallus).  /'(Je6«-hlerht^- 
fdrehe.  M  (leeddeclitsfallen.  r  Repbe  {Nabi  de«  Penis  nnd  Scrotnm).  n  After,  ug  Ilani- 
IMekleelilMu«.  »  Kabeblraof .  «  Scltweni.  (Nach  Stmn. )  Tgl.  die  44.  TMle,  8. 716. 
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ihm  breiten  sich  die  Geschlechts-Nerveu  [Xerei  pudentK]  ans. 
welche  vorzugsweise  die  siiccifischcn  Gef^ehleehts-Empfindniigen  ver- 
mittein  S.  ö66\   Beim  Manne  entwickelt  sieh  der  Phallus  zur  männ- 
lieheil  lliitlic    /'r/ii.s,  V\>^.  ;ViO  J)r,  :  beim  Wcil)e  zu  dem  viel  kleine- 
ren Kitzler    cUfuris.  Fi«;.  320  CV-  :  dieser  wird  nur  b^i  einigen  AftVn 
Atrh-s   un<;('wii|inli<'li  ^Toss.    Aneh  eine  ■  Vorhaut"  Pmepi/flum 
entwickelt  sieb  als  llauttalte  am  vordcriMi  l  nifanjLr  des  Pballiis  bei 
beiden  (M-scbleclib'ni.    Die  ( M-scIiifciitsturcbc  an  der  l  nterscito  (l(s 
IMialhis  uiiiiiiir  itciui  Manne  <lie  Miindiin,i:  des  l]:irn.iresebl<M'bts-('anaK" 
aut"  und  \erwau(|elt  sieh  als  Kdrtset/.iin^''  desselben  durch  N'erwaelisiniir 
ihrer  luideii  parallelen  Känder  in  einen  p'sehl<»ssenen  ("anal,  die 
miinnliclic  Harnröhre  {fref/na  .    Beim  Weibe  j^eschicht  dasselbe  mir 
in  wenigen  Fällen   bei  einij;en  Ilalbailen.  Nagetliieren  nnd  Maul- 
würfen :  «rewtdinlieb  bleibt  die  (lescbleebtsrinne  hier  ofleii*und  ihre 
Uäuder  entwickeln  sieh  zu  den  kleinen  .Sehamlijipcn.    Die  gT^>s«on 
Seb;indij)|»en  des  Weibes  entwickeln  sieb  aus  den  beiden  parallelen 
liantfalteu,  welche  beiderseits  der  Geschlechtsfurebe  auftreten.  Beim 
>[anne  verwachsen  diese  letzteren  zu  dem  geschlossenen  unpaaren 
»Hodensack«  [Scrotum  .   Bisweilen  tritt  diese  Verwachsung  nicht  ein 
nnd  auch  die  Geschleehtsfnrche  kann  offen  bleiben  {Hypospadia  .  In 
diesen  Fällen  gleichen  die  äusseren  männlichen  Genitalien  den  weib- 
lichen, und  solche  Fälle  sind  oft  irithttmlicb  als  Zwitterbildung  ange- 
sehen worden  (falscher  Uennaphroditismns  .  '^^) 

\m  diesen  und  anderen  Fällen  der  »falschen  Zwitterbildung« 
A\n\  die  viel  selteneren  Fälle  des  »wahren  Herrn aphroditi s- 
tnus"  wohl  m  unterscheiden.  Dieoer  ist  nnr  dann  vorhanden,  wenn 
die  wesentlichsten  Fortpflanznn^^s(»rj?ane.  die  beiderlei  Keimdrttsen.  in 
<'iner  IVmm  vereinigt  sin<l.  Knt^veder  ist  dann  rechts  ein  Eierstock, 
links  ein  Hoden  entwickelt  oder  uniu«dvehrt  :  oder  es  sind  auf  beiden 
Seiten  Hoden  und  Kier<t'"'eke .  die  einen  mehr,  die  andern  weniirtT 
entwii'kelt.  l>a  wir  \ oriicr  licsehen  halten,  dass  die  nrsjniiu-lielie 
( iesehleelits-Aidap'  bei  alh  u  \\'irbeltliieren  wirklieli  herniai>liro(litisc!i 
\<\  .  iinil  nur  dureli  einsrilip-  Aii<l>ild!inu''  <ici-  /.witteriiren  Anlap'  die 
<  M  ^chleelit^tn  nmui::'  eiit-trht .  so  l)i<  lrii  diese  nierkwiinliiren  Fälle 
keine  lhe«o cti^^chrn  Seiiuiriiukcitrii  d;n'.  Sie  kt-nuiicn  al>er  Www 
Men<ejieii  und  den  h'-hereii  Wii belthieuMi  nur  selten  vor.  llin-reiren 
timien  wir  ilen  nrsju  inii: liehen  Hermaphroditismu.s  bei  eini^^en  nie<lercii 
WirbcUliieren  constant  vor.  so  bei  maneben  barsebarti^en  Fischen 

nn  !  In  i  oinzelnen  .Vmphibien  l'nken.  Kröten).  Hier 
gewöhnlich  das  Männchen  am  riheren  Ende  des  Hodens  einen  rudi- 
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mentilren  Eierstock ;  hingegen  besitzt  das  Welbdien  bisweilen  einen 
rnclimentären,  deht  fimetionirenden  Hoden.  Ancb  bei  den  Karpfen 
und  einigen  anderen  Fischen  kommt  dies  gelegentlich  vor.    Wie  sich 

in  den  Ausfuhrgängen  bei  den  Amphibien  die  ursprungliche  Zwitter- 
bildung erhält,  haben  wir  schon  vorher  gesehen. 

Der  Mensch  zeigt  uns  in  der  Keimesgeschichte  seiner  Hani-  und 
(Teficlik'clits  -  Organe  noch  heute  die  GrundzUge  ihrer  JStammes- 
geschiclite  getreulich  erhalten.  »Schritt  t\lr  Schritt  können  wir  die 
fortschreitende  Ausbildun^j^  derselben  bt'iin  nuMischlichen  Embryo  in 
derselben  Stuteuleiter  verfctlfreii .  welclie  uns  die  Vergleichung  der 
Irogenitalien  bei  den  Acranit  in  ,  Cyclostonien  ,  Fischen.  Amphibien, 
und  sodann  weiter  in  der  iieihe  der  Säugethiere .  bei  den  Kloaken- 
thieren ,  Beutelthieren  und  den  verschiedenen  Placentalthieren  neben 
einander  vor  Augen  führt.  (Vergl.  ilie  43.  Tabelle.  Alle  Eigen- 
thttmlichkeiten  in  der  l'rogenitalbildung,  durch  welche  sich  die 
8iügethiere  von  den  Übrigen  Wirbelthieien  unterseheiden .  besitzt 
auch  der  Mensch:  und  in  allen  Bpeeiellen  BUdungs- Verhältnissen 
gleicht  er  den  Affen  und  am  meiston  den  anthropoiden  Affen.  Als 
Beweis  ÖMlßta,  wie  die  spedellen  Bägenthttmliehkeiten  der  Säuge- 
thiere sieh  aneb  auf  den  Hensobea  vererbt  haben,  will  ich  sehliesslich 
nnr  noch  die  ttbereinstimmende  Art  und  Weise  anflUuen ,  auf  welehe 
sieb  die  Eier  im  Eierstock  ausbilden.  Die  reifen  Eier  finden  sich  bei 
allen  Sängetfaieren  nämlieh  in  besonderen  Bläseben ,  die  man  nach 
ihrem  Entdecker  Kbgner  de  Graaf  (1677)  die  «Oraaf  sehen  Follikel«  . 
nennt.  Frttber  hielt  man  dieselben  ftlr  die  Eäer  selbst:  diese  wurden 
aber  erst  von  Baeb  in  den  Graafschen  Follikeln  entdeckt  (S.  46  . 
Jeder  Follikel  (Fig.  330  C]  besteht  aus  einer  runden  faserigen  Kapsel, 
welche  Flüssigkeit  enthält  und  mit  einer  mehrfachen  Zellenschicht 
ausgekleidet  ist.  An  einer  Stelle  ist  diese  Zellensoliicht  kuopfartig 
verdickt  Ob)  und  niiiscliliosst  hier  das  cigi  iitlichc  Ki  Ca  .  Der 
Eierstock  der  Säugciiticrc  ist  urs|)riingli('li  ein  gan/.  einfaches  läng- 
lieli  rundes  Körperchen  Fig.  '.V20  fj; .  bloss  aus  IJiudcgewebe  und 
IJlutgetasseu  gebildet,  von  einer  Zelieusehielit  lil>crzogen .  dem 
Ei  erstooks  -  Epithel'  oder  weililiehen  Keim  -  Epithel.  Von 
diesem  Ejntliel  aus  wachseu  /<?lh'iisträiige  nach  innen  in  das  Hinde- 
gewel»e  (Hier  Stroma'  des  Eierstocks  hinein  Fig.  J/>  .  Ein/dne 
von  den  Zellen  dieser  Stränge  vergriisseni-sich  und  werden  zu  Ei- 
zellen ilT-Eieru.  Ar  :  die  gmsse  Mehrzahl  der  Zellen  al)er  bleibt 
klein  and  bildet  um  jedes  Ei  herum  eine  undiUllende  und  ernäh- 
rende Zellenschicht,  das  sogenannte  »Follikel -Epithel«. 
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Fijr.  ^5i'»0.  Kiit  stclid  II <h' r  Kior  «I«-s  MoMMhen  im  Eierstfvk  ik'S  Weibes. 
—  Ä.  S  e II  k  r « <  Ii  I  r  I>  ii  i  <- Ii  ■*  i- h  ii  i  1 1  «Iure Ii  «Jen  K  lerstoc  k  eines  iieuitoboreneii 
Miiili'lieiis.  «  Kierstorks-F.pitln'l.  h  Anlai^e  eines  KierstMnges.  r  junge  Kicr  im  Kpilhel. 
(i  lanuvr  KitTstraiiir  mit  rnllikfll'il'hiiiK.  *■  «irnpin:'  von  ju'iipen  Follikfln.  f  Kinzeliif 
jiiii;:f  F4i|liki*l.  <j  llliUjtf u^st;  im  Biinh-gt-Wi  be  Mroma:  des  Kierstockes.  In  den  Strängen 
/eii'hnen  sii  h  ilie  Jun;:»'H  l'r-Kier  dun  ii  beträi-litlifhe  Grösse  vor  den  uiuj2;ebend*-;i 
Follikel- Zellen  au».    iNarh  Wai.dfykr.  .  —  Fia.  330 /{.    Zwei  Junge  Follikel 
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An&Dgs  ist  das  Follikel -Epithel  der  Sängethiere  einachichtig 
(Fig.  330  Bi),  satter  mehncliiehtig  (Bs).  Allerdings  sind  auch 
bei  aOen  «aideren  WirbeUliiereii  die  Eizellen  von  einer  ans  kleineren 
Zellen  bestehenden  Hlllle,  einem  »Eifollikel«,  nmsehlossen.  Aber  nnr 
bei  den  S&ngethieren  sammelt  sieh  zwisehen  den  wnehemdenr 
FoUikeNZellen  Flüssigkeit  an  nnd  dehnt  dadnieh  den  Follikel  zn 
einem  ansebnlieben  rmiden  BlXsehen  aas ,  an  dessen  Wand  innen  das 
Ei  ezeentriseh  liegt.  Der  Mensch  beweist  auch  hierdnreh,  wie  daroh 
seine  ganze  Morpholo^o ,  anzweifelhaft  seine  Abstammung  von 
den  Sängethieren. 

Ueberhaiiitt  jreliöii;  die  Naturfreschichte  der  meuschlichen  Ge- 
Hphlechtsorgane  zu  (leujenip:en  Theilen  der  Antliroiiologie,  welclie  fin- 
den l'rspruug  des  Meiischengeschleelits  aus  dem  Thierreiche  die  Ubcr- 
zeogendsten  Beweise  liefern.  Jeder,  der  die  l)etrelfen(U'n  Tliat.^achen 
iiennt  und  dieselben  unbefangen  vergleichend  beurtheilt.  kann 
diiraus  allein  schon  die  l'eberzeugung  gewinnen,  dass  er  von  niederen 
Wirbelthieren  al)8tainnit.  Der  gröbere  und  feinere  Hau.  die  Thiitig- 
keit  nnd  die  individuelle  Entwickelung  der  Geschlechts  -  Organe  ver- 
hält sich  beim  Menschen  ganz  ebenso  wie  bei  den  Aflfen.  Das  gilt 
ebenso  von  den  männlichen  wie  von  den  weiblichen .  ebenso  von  den 
hmeien  wie  ron  den  äusseren  Genitalien.  Die  Unterschiede .  welche 
«ich  in  diesen  Beziehungen  zNvischen  dem  Menschen  und  den  men- 
schenähnlichsten Alfen  finden,  sind  viel  geringer  als  die  Unterschiede, 
welehe  die  versehiedeneu  Affen-Arten  nnter  sieh  darbieten.  Da  nun 
aber  alle  Affen  nnzweifelhaft  eines  gemeinsamen  Ursprungs  sind, 
eigiebt  sieh  daraus  allein  schon  mit  voller  Sicherheit  die  Abstam- 
mung des  Menschen  vom  Affen. 


Uolirt:  bei  1.  bilden  liie  l'ollikel-Zelli  ii  mu  h  ein«'  finfach** .  bei  '2.  bereit-*  eine  doppelte 
Zellenschirht  um  das  junge  Ur-Ei;  bei  'J.  beginnen  dieselben  das  primiire  Cliorion  fi) 
oder  (Iii-  Zona  iH-llunda  S.  110)  »n  bilden.  —  Kip  330  C.  Kln  reif,  r  (i  r  .la  t'sr  ht-r 
Follikel  des  Menschen,  a  da«  reife  Ki.  6  die  iiraschlie^senden  Follikel- Zellf^n 
(■Keimhiigel«;.  r  die  Kpitbelzellen  des  FollikeU.  <i  die  Fa»erhaut  de»  FoUtkeU.  e  äu«$t-re 
Fliehe  desselben. 
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i)  r  e  i  u  jhI  V  i  e  r  z  i  g  !j  t  e  Tabelle. 

IJeljersieht  Uber  die  wichtigsten  Perioden  in  der  Stammesgesehiehte 
der  menselilielicn  Harn-  und  Gesehleehts-Organe*^'). 

XLIU  A.  Srster  Hauptabschnitt:  Oeachleohtaorgane  (G)  und 
Harnorgane  (U)  bleiben  getrennt. 

Sexiinl-Systoni  iHlor  lvcnitiil-Sy«tcin  0)  iiud  Excretions- System  oder  Urinal- 
Syiitcin  :U  fufifpron  unabhängig  vun  einander. 


I.  Krönte  Periode:  Qaatraeaden-Sexualien  und -Niwen. 

O.  Einzelne  zorütreutc  Zellen  de»  £nt»demis  verwandeln  sich  in  Eizellen,  ein- 

/t'lne  zerstreute  Zellen  <1''>  Kx'Mlorin»  in  Spcmuizt  llon. 
U.  IW-xmkIci-i  n;in)<>r;::iiie  fühlen  nuch  völlig.  Die  Ausscheidung  erfolgt  durch 

II.  Zweite  Periode :  Urwfirmer-Bexualien  und -Nieren. 

G.  Die  Ki/.i-llcn  des  Kxoik'rms  saiiiiiirlii  »hh  in  (Trtii)}>en  (Eienttocksplatten, ; 

«'Immim)  ilit'  SponiiM/.i'lh'ii  »It's  KximIi'iihs  Iii Ml.  ii]ilatt«*n  . 
U.    Kill  l'.uir  t  iiit';i(  lit'  ><  lil;iiit  litnniii;;t'  llautdrii-'-u  I'iodiu-t*'  »U-s  llaiitsiniU's- 
lilatti'is  i'UtwiiUi'in         zu  i'iut'arhhtrii  Nii'ri'ueauäk'u  iKxcretions- Orgaue 
der  PlattwHnuer) . 

III.  I>ii(ff  r«  lioilf    Sooleciden-Sexualien  und  -Nieren 

G.  Nat  ii  ri  ti  il':tt'r  l)ilVt  rni/.ii  imu  ilrr  vitT  si  cwntliiri  ii  K«'iiiil>l:itt«'r  \van<h  ni  die 
Li/j'llcn  aus  iUmii  liaiit.siiiiK-.-l)latlr  iu  ilas  ilautl'ast>rt)latt ,  cIk-u^u  waiuh-ru 
die  .Speruiazellen  snus  deui  DaruMlrUseulihitte  in  das  Darmfaserblatt. 

U.  N:u'h  erfolprter  Bildung  de.s  Ctiehuut»  «lüuen  sieh  die  blinden  inneren  Enden 
heider  NMereueauäle  oder  »Uniiereni^änge«  in  die  Leibeshühle. 

IV.  Vierte  TiMiode:  Chordonier-Sexualien  imd -Nieren. 

O«  Indem  die  Kizelleu-Ciriippeu  Ovarinl-lMatteu  nnd  die  Sperniazelien-Gni})- 
peu  llotleu- Platten  au  der  Grenze  v«ui  Eudoetudar  »vi^eemlein  Dannfa^or- 

I.I:irr  (I  s  ('orluiu-K|»ith('ls»  und  von  Kxt'cuclai    parii-taKMii  Ilautfaserhlatt 

•  U  s  ( '.h  Ioiii  r,j»itlii'l-    /.;i-.uiiiii'"ii'*fii-srii  liiliT  ii  ^i<>  Zvvirfritlrii'iiMi. 
U.   l>i»*  Urui'-n  ii^iiiiiirf  «litVi  i»  ii/,in*u  si<  h  in  ein*  !!  auslühii  iidcu  uuil  ciueu  «Irii- 
«.iuva  Thoil. 

\'    riiniii- IVniMir.  Acranier-Spxualien  und  -Nieren. 

G.    hii-  (iiM  'i'.  i  l.f ,  r  wTil"'!!  L'etr«'uiir.     llriui  Wi-iWi  In  n  ki>mu>cu  bloss  die 

r.i.T-tin'lv''  !i«  iht  .M,liiiiclii'n  Mit--  ilir  IIcili'ii  /.t:r  Aii-Mliiuiifr. 
U.  rriiti-r  i.u;!!!^'-  ''>1<  -''t  II  V  iiil"a<-li  in  i  Aiiuiiii<i\u>  rii>'kL''  ''ildt-t  . 

VI.  >.  i       r  1  i-  d»'   Cycloatomen-Sexiialien  und -Nieren. 

G.   Die  Wi  «Uli  .AevauitM'ii  znhii't>iolieu   («oo.  ldeeht.Mlrüsen  wenlen  zu  eineiu 

l'a.iji'  vor»rlinioi/i  ti, 
U.   Die  l"iuiri*  ii;:;iu:.»'  tu  iin'ii  >i  itlii  lie  S|u»i>s.<^  ii .  wv  k  lio  (ietas.'ikuäuel  aui- 
ui'hiüi'u  ltaU»ire!ii'di*rt"  L'rnteren  von  lidi'IhKtouja  . 
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XLIII B.  Zweiter  Hauptabsohnitt :  Gesotaleolitsorgane  (G)  und 
Harnorgane  (U)  werden  vereinigt. 

(Genital-System  und  Urinal-Systcm  sind  zum  »Urogenitol-Systom« 

veräcbiuolzen.) 


Vll.  Siebente  Periode :  Urflsch-Urogonitalien. 

Der  prituäro  Uruiereugung  differeuzirt  sich  jederseitd  in  zwei  »ecuuUäru 
CuUUe:  den  WeUTschen  Oang,  der  sich  zum  Sunenlelter,  und  den  Httller'Mhen 
Gang,  der  sich  sum  Eileiter  entwickelt  Beide  GeecblecbMeiter  münden  nr- 
■prOiiglieb  hinter  dem  Alter  (ProeelMhier). 

Vm.  Achte  Periode:  IMinuqutan-üroieiiltaUMii.  ' 

Durch  Vereinigung  der  Urogenital-Mttndung  und  der  AfterhOlüe  entsteht 
eine  Kloake.  Aus  der  Vorderwand  des  Mastdanns  wSehst  die  nnpaare  Harn- 
blase hervor  (LepidosirMi). 

IX.  Nennte  Periode:  Amphibien-XTrogenitalien. 

Aus  dem  obersten  Theile  der  sich  rUckbildendon  Urnierc  entsteht  beim 
männlichen  Geschlechte  der  Nebenhoden ,  beim  weiblichen  Gt  sehlechte  der 
Nebeneierstock.  Der  Wolffsche  Gang  fungirt  bei  beiden  Gescliiechtem  noch 
als  Harnleiter,  l>eim  m&nnlichen  zugleich  als  Samenleiter.  Der  MUUer'sche  Gang 
fngirt  beim  waibliehen  GeseUeeht  als  Eileiter;  beim  mSiiniichen  ist  er  radi^ 
mentiree  Organ  (Bathke'soher  Gang)* 

X.  Zehnte  Periode:  Protamnlen-Urogenitalien« 

An  Stelle  der  rOekgebildeten  Umiere  tritt  als  Hamoigan  die  bleibende 
seeundäre  Niere.  Die  Harnblase  wächst  aus  der  BaqchOffnnng  des  Embryo  her- 
vor und  bildet  die  Allantois.  Aus  der  Vorderwand  der  Kloake  wächst  der  Ge- 
<«chlechtgb«kker  l^hallus  hervor,  der  sich  beim  Männchen  sum  Penis,  beim 
Weibchen  zur  Clitoris  entwickelt. 

Xi.  Elfte  Periode:  Monotremen-Urogenitalien. 

Dns  untere  Ende  <les  Eileiters  erweitert  sich  jcderseits  zu  einem  muscu- 
lüsen  Fruchthehältcr  Uterus). 

XII.  Zwölfte  Periode  :  Beutelthier-Uro(?enitalien. 

Die  Kloake  zorfüllt  <liiich  ein<>  S(  hoidewand  in  vorder»'  llarni,'os<  |ilt'(  hta- 
Offnung  lAperturu  urogeuitali.'*  und  hintere  Afteroffuung  ;AnU8;.  Aus  di'iu  uute- 
ren  Theile  des  Uterus  geht  jederseits  ein  Scheidencanal  hervor.  Die  Eierstocke 
und  Hoden  beginnen  von  ihrer  orqvUnglichen  Bildnngsstitte  herabsuwandern. 

XIII.  Dreizehnte  Periode :  Halbaflfbn-Progenltalian. 

MUUer'sche  Gänge  und  Wolffsche  Gänge  verwaohsen  asten  cum  Ge- 
schlechtsstrange. Dnroh  Verwachsung  der  beiden  FmchtbehUter  im  unteren 
Theile  entsteht  der  Uterus  bicomis.  Ein  Theil  der  Allantois  verwandelt  sich  in 
die  Phicenta. 

XIV.  Vierzeh  Ute  Periode:  Affen-ülPOgtnitaHew. 
Die  beiden  Fruchtbehiilter  verwaoh.Hcn  in  i Ii rer  ganienLSnge  VU  einem  ein- 
fachen bimfunuigcn  Uterus,  wie  beim  Memtchen. 
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Vieruudrierzigste  Tabelle. 

Lcbcrsicht  über  die  Hoiii<>l(>iL;ien  der  Oesclilechts-Oijjane  in  beitUMi 

Gescbleclitcru  der  Siiii^etliiere. 


XL! VA.  Homologien  der  inneren  Oeechleehts- Organe. 


6.    Oemeintame  Anlage  der 
inneren  Geeehleohtt-Organe 

1.  .M.tiiiiltche  KeiiutirÜM-  llo- 
dtiiipUtte  beim  Embryo, 
rrodiirt   des  llautblattes?, 

2.  Weibliche  KeitmlrfisL-  Kier- 
stock!»|ilatt« ,  Product  de« 
Darmblattes?; 

3.  NS  nliV^cber  Gang  (Lateraler 

(  riii<-rciiKali<! 

4a.  Müllvr  scher (iatig  Medialer 
Uriiiereiigaiig 


[.   Innere  männliche 
Theile 

i.  Hoden  [lefli«  oder, 
Orehis, 

'2.   'Ki(^r<tH.k>  -  Vtilajr»' 
\ers<  hvviiidtit .    bleibt  , 
bei  einigen  Amphibien)  i 

;} .  >  «  n  I  e  iilciter  'Sperma-  \ 

ilurtw 

4  a.  lUthkuV'lier  (iaiigl 
(Rodimentärer  C'anal ! 
bei  den  Amphibien;  i 

I 


W.  Innere  weibliche 
Theile 

1 .  iiudeuaiilagtf  ver- 
schwindet, bleibt  bei 
einigen  Amphibien 

'2.  Eicr>t.Hk  Orarium 
oder  Oophoron 

3.  l}artner'$tiber  Hmh 
I.  Kudinientärer  C.111.1I 

4  a.  Eileiter  [Oviduettu 
oder  Tuba  Fallopiae. 


4l>  niH  r  t.  r  TliLÜ  des  Müller'-  ,   4b.  Hydatls  Morgagni       4b.  Hydatis  Fallopia« 


?(  iu'li  '  'an. 

4c.  l  iitur.-tcr  llifil  des  .Müller- 
$«-hen  Gange» 

r».  l  ebcrrosto  der  I  rnieri'  I'ro- 

t-nt }>hr'n,  C-  rpif  \V'<lffii 

ii.  I.eiätenbaiid  der  Uriiiere 
{Ligtumntum  protonephro- 
inyttirMle, 

7.  '  i<--rhlci  tit>  -  <  ii  kr'ix' 
^Mcitnltriuin  "(.ru'ile, 


4  c.  L'terus  iiia^cuiinus 


( Vtfieuta  prottntiea)  j 

NubeiilK.Kleit    lEpi'  , 

liunterätrhes   Leit-  '■ 

band  {(»ubtrmeuUm  \ 

n*mteri.  , 


j  - 


.\h!"'rrliium 


I 


4  c.  l'teruä,  Vagina  Ge- 
bärmutter, Scheide 

5.  NebfheierstOCk  (Prtr- 

fii'iiriutn 

(1.  Rundes  Mutterbaiid 
\Liyamentum  uitri 
roltmdum) 

7.  KiiT-ti'i      -  (rei(rO$e 


XLIVB.  Homologien  der  Süsseren  Oesohlechts- Organe. 


G.    Gemeinsame  Anlage  der    M.  Aeussere  männliche 
&ii«ux«n  6«tehleohte-0rgaae  Theile 


W.  Aenasere  weibliche 
Theile 


^.  <.(•■.■  Iilf.ht-.hnck.:r  l%tUus)    I  KiUlu-   I'oti-  S.  Kit/lcr   (lit  ri* 

ii.  Vorhaut  J'ratpulium .           1  il.  .Manidichc:  Vorbaut  ,  \).  Weibliche  Vorltaut 

j  [Pnieputium  penh,     \  [Praeputiumelitoridh 

10.  (lefcblechtsfaitcn   {Ptirtw     1  10.  Iloiiensafk  {Srrulum,  |  10.  Grosse  Schanilipi^n 


ttenitaUf] 

11.  Spalte  /.wist  lien  beiden  l>c- 
««.•liiechtsfaiten 

l'i.  (ri--.      Iii  ii  Ktt-ii  !;:iuder 
der  (ic-ii  hlcchtsiurchc. 


13.  lUmge.^cblerhts-Canal  'Si-  t 
nu»  urogenUali$]  \ 


i                                 j  'lAibia  pudfndi  mii- 

11.    Naht    dt»    Huden-:  11.  Weibliche  ^iham- 

sa«  kes,  RapUt  «crott)  |  spalte  f  Vulva, 

Die  Kindor  der  Ge-  VI.  Kloine  J^rhanilii>p»'n 

si-hlechtsj'nrehe  ver- '  [Labia  pudtndi  mi- 

wach>en  nora 

13.  llarnrChre  'J'retkrä) 


13.  ScheidenTorbof  '(>- 
$tibulwn  vojfinae 

14.  Anbaiig^drijiien  des  llarn>  j  14.  Cowper'srhe  PrQsen  j  14.  F-Artholinisrhr  iWf 
gescblerhts-l'anals  I  seit. 
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Sechsundzwanzigsler  Vortrag. 


Resultate  der  Anthropogenle. 


»Die  Dosrcndeiiz-Theoric  iät  ein  allgemeiiieH  I  ml  u  r*t  i  oii  8- 
Oesetz,  welches  sich  aus  der  ve?gleicbeudeii  Synthese  aller 
organiMhen  N«ttirerMbeinungen  und  insbesondere  aus  der  drei- 
iMhen  PanUele  der  ptaylogenetiMhen,  ODtofenetischan  and 
•yttematischen  Bniirlclcelang  mit  alwoliiter  Nothwendigkeft 
eigiebt.  Der  Satz ,  daas  der  Mensch  sich  ans  niederen  Wirbel- 
thieren  .  und  zwar  xnnichst  aus  echten  Affen  entwickelt  hat, 
ist  ein  ^-pecieller  Deductions-Scbluss,  welcher  sich 
ani  dem  generellen  Inducttons-OeaeU  der  Descendenz-Tbeorie 
mit  absoluter  Nothwendl^eit  erg lebt.  Diesen  Stand  der  Flage 
»von  der  Stelliing  des  Menseben  In  der  Hataia  ^nben  wir 
niebt  genuf;  hervorheben  zu  können.  Wenn  flberbai^t  die 
Desceiidenz-Thforie  richtig  ist,  so  ist  die  Theorie  von  der  Ent- 
wickelung  des  Menschen  aus  niederen  Wirbcltfaieren  weiter 
Ifidite,  als  ein  uiTermeidlicber  einzelner  Deductions-Scblass 
ans  Jenen  allgemeinen  IndacCions -Gesetz.  Es  kSnnen  daber 
aaeb  alle  weiteren  Entdeckungen,  welcbe  in  Zukunft  unsere 
Kenntnisse  über  dif«  phyletische  Entwickelung  des  Menschen 
noch  bereichern  werden  ,  Nichts  weiter  sein,  als  spociclle  Veri- 
ttcationen  jener  Deduction,  die  auf  der  breitesten  iuductiven 
Basis  rubt.  • 

Generelle  Morphologie  (1866). 
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Inhalt  des  sechs uudzwanzigsteü  Vortrages. 

RückMit'k  iiut'iU'ii  zuriickui'h'L-^tfu  Wcir  «Ifr  Keiiue«}reschiclitr.  DtMirimir 
der  letzteren  durch  <l:is  liiojrcin'ri>i  li('  (JriiiKl^rcsct/-.  Ilire  o:iusaU'  Hezifhunj; 
zur  St:iiiimt*.-<^'('st  liiclit('.  ■  l>i»"  nuUuicutiimi  Uriraii»'  dos  Menscheu.  Dystelet»- 
lit;;ie  i»d»T  l'u/,\vi'(  kui;(>>i;:ki'its -  Lehrt'.  l'-rlt-^tiicke  von  den  AfftMi.  Stolluni' 
de.i  Menseheii  im  uatürliclicii  System  rhimeitlis.  Der  Mensch  als  Wirbel- 
thier und  Säu^refhier.  Spin  ieUf  Stiinniivi  tu aiultsi  hatr  de>  Mensclieu  und  Affen. 
I»ie  Zeujriiisse  der  AffriitVa^rc.  l'ie  (.  atarhiuen  mi<l  IMatyrhinen.  Der  i^öttlichc 
L'rsprunir  <les  Menschen.  Ailam  und  Kva.  Kiit\virkeluiiLrH^'e.s('hielite  der  Seele, 
liedeutende  Seelenuiirersohic<lr  innerlialh  »'iner  i-in/.iiren  I  hierk las.se.  Siiuüre- 
thier- Seelen  und  Inserten  -  .Stnden.  Aun-isi-n  -  Setde  und  Sehildlaus  -  Seele. 
Mensehen- Seele  und  rtVn -  Seele,  (.h'^an  iler  Seeh-nrhäti^'keif ;  Ceutraluerven- 
systeni.  Ontoj^enic  und  riiy|i>i:rnie  der  Seele.  Moni.sti.sehe  und  dualistische 
Seelen- rhei»rie.  X'ererluimr  der  Seele.  liedeuttinir  des  hii'i^cnetisehen  Gruud- 
};esetzes  für  di«'  l'syclKil.i.'ie.  IJedeutun^r  tlcr  Antlinipn^renie  für  den  Sieg  der 
uimiisti:*chen  und  den  rnter.irani:  der dii.ilistlM  lien  Phihtsujdiie.  Natur  und  Geist. 
N;itiir\vissenseliafr  und  Uei^tes\vi!^.seu$eh:ift.  Uefonn  der  WeltauschamiDg  durch 
die  Authropu^eiiie. 
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Meine  HeiTen! 

jSachdem  wir  nunmehr  das  wunderbare  Gebiet  der  meusehliclieu 
KntAvickelunj^sgeschichte  durchwandert  und  die  wichtigsten  Tlieile 
desselben  kennen  gelernt  haben,  ist  ea  wolil  angemessen,  jetzt  am 
iScliluRsc  unserer  Wanderung  den  zurückgelegten  Weg  zu  Überblicken, 
und  anderseits  einen  Blick  auf  den  weiteren  Pfad  der  Erkenntniss  zu 
werfen ,  zu  welchem  uns  dieser  Weg  in  Zukunft  führen  wird.  Wir 
Bind  ausgegangen  von  den  einfachsten  Thntsachen  der  individuellen 
Entwickelungsgcschichte  des  Menschen:  ontogenetischeu  Thatsachen. 
welche  wir  in  jedem  Augenblicke  mittelst  mikroskopischer  oder  ana- 
tomischer Untersuchung  festzustellen  und  vorzuzeigen  im  »Stande  sind. 
Von  diesen  ontogenetischeu  That.^achen  ist  die  erste  und  wichtigste, 
dass  Jeder  Mensch,  wie  jedes  andere  Thier,  im  Beginne  seiner  indivi- 
dnellen  Existenz  eine  einfache  Zelle  ist.  Diese  £izelle  zeigt  genaa 
dieselbe  Fonnbeschatfenheit  und  Entstehungsweise .  wie  jedes  andere 
Hlngethier-Ei.  Aus  derselben  entwickelt  sich  durch  wiederholte 
Thdliiiig  ein  Tlelzelliger  Körper,  der  Maulbeerkeim  (Momla) .  Dieser 
lelitere  verwandelt  iioh  in  einen  Beeherkeim  (Gastmls)  nnd  dieser 
wiedemm  in  eine  Keimdarmblase  (Gastroeystis).  Die  beiden  rer- 
sehiedenen  Zellenschiehten,  welche  deren  Wand  znsammensetsen. 
soid  die  beiden  primären  Keimblätter:  Hantblatt  (Exoderm)  nnd 
Darmblatt  (Entoderm).  Diese  doppelblätterige  Keimform  ist  die  onto- 
genetische  Wiederholung  jener  ansserordentlieh  wichtigen  phylogene- 
tisehen  Stammform  aller  Darmthiere,  die  wir  mit  dem  Namen  Gastnea 
besetehnet  haben.  Da  der  Keim  des  Menschen,  gleich  dem  der  ande- 
ren Darmihiere ,  die  Gaatntla-Form  dnrehlänft ,  so  kOnnen  wir  anch 
seinen  phylogenetischen  Ursprung  auf  die  €kwtraea  znrUckftthren. 
bdem  wir  die  Keimesgeschichte  der  zweiblUtterigen  Keimforra  weiter 
verfolgten,  sahen  \>'ir.  dass  zunächst  aus  den  zwei  ursprünglichen 
KeimblUttcrn  durch  Spaltung  Wer  seeuiuläre  Keimblätter  hervorgehen. 
Diese  haben  beim  Menschen  genau  dieselbe  Zusammensetzung  und 


Digitizcd  by  Google 


720 


Bo<leiitiiiig  dei'  aiouät-iiliclieii  Keiiiie.-<;;c;ieliiclitc. 


XXVI. 


jrenpHsHic  Hodeutmi^.  wie  1km  nllfii  anderen  Wirheltliieren.  Aus 
«Inn  llaiit<iiuif<l)l:itti'  oiitw  ickclt  <'\r\\  di«'  Oberhaut  und  das«  Central- 
NtTNcnsv stcui .  sow  ie  walirseliriulicli  das  Niereusx  stein.  l)as  Ilaiit- 
taserldatt  bildet  die  Lederliaut  und  di«:  Beweirnnirs-i  Mpine  Skelet 
und  -Miiskels\  stein  .  Aus  dem  Daniitasei  ldatt  iMitstelit  da>  (Jetass- 
s;  >triii  inid  die  tlci-rliim-  Dannwand.  I )as  1  )arnulriiseiihlatt  «'udlicli 
bildet  Itloss  (Ins  i^pirln  liiiin  oder  «lic  innere  Zellenseliiclit  der  Danii- 
seldriinliaut  und  der  Daiindriiseii. 

I'ie  Art  mnl  Weise,  wie  diese  verseiiiedeiien  ( >r::aiisvsteine  aus 
den  vier  seeundären  Keind»liitterii  rMts|triiip'n.  ist  beim  Menselien  von 
.Vutanj;  an  genau  diescdbe.  wie  liei  allen  anderen  Wirhelthiereu.  Bei 
der  Keinie8ge»ehicUti'  jedes  einzelnen  Organes  Uberzeugten  wir  uns 
davon,  dass  der  meusehlielie  Keim  gouan  diejenige  speeielle  liichtung 
der  DiHeren/.irun^^  und  iMmnbildun;:  einselilä^'t .  welche  ausserdem 
nur  bei  den  Wirbelthicren  ^'etunden  wird.  Innerhalb  dieses  grossen 
'J'ltier»;taittmc8  haben  wir  dann  Schritt  lllr  .Schritt  und  Stufe  Air  Stufe 
die  weitere  Ausbildung  verfolgt ,  welche  sowohl  der  ganze  Körper 
als  alle  einzelneu  Theile  desselben  erfahren.  Diese  höhere  Ausbildung 
erfolgt  beim  Etubrvo  des  Mensehen  in  derjenigen  Form ,  welche  nur 
den  Säugethieren  eigcnthlirolich  ist.  Endlich  haben  wir  gesehen^  dass 
>iclbst  innerhalb  dieser  Klasse  tlic  verschiedeneu  phylogenetischen 
Kntwickelungsstufen ,  welche  das  natürliche  System  der  Säugethiere 
unterscheidet.  <lurchaus  den  verschiedenen  ontogenetischen  Bildungs- 
stufen entsprechen,  welche  der  menschliche  Embryo  bei  seiner 
weiteren  Ent>viekclnng  durchlUutt.  Dadurch  wurden  wir  in  den  Stand 
jresetzt.  <lie  Stellung  des  Menschen  im  Sj'steme  dieser  Klasse  näher 
/.II  bestimmen  und  demjremäss  sein  Verwau<ltsehatts-\'erhältuiss  zu 
«len  \  erseinedi  iieii  .'^;iu,U''tliie|-  (  •rilnuii;^»  !!  t\'st/ust«'ileii. 

Der  Wrix  der  S(ddn^s[o|^-eniim  .  den  wir  bei  der  Deutuii^u-  iliesrr 
<intni:Tnetiseli(Mi  rhatsa<'h('  betraten,  war  eiutaeli  die  eoiiseiiueute 
Austüiiruii,:;  ib  s  b  i  i> e  n  e t i  s e  h  e  n  ( i  r  n  n  d  tr e  s  et/,  e  s.  Dabei  haben 
wir  beständii;'  die  I>edeutimi:s\  nllc  rnter<eiieiduii^'  zwischen  den 
parm^cnetisehen  und  den  eeiin^^enetisehen  Krscheinunp-n  durebzu- 
t'iihrt  n  jresuidit.  Nur  die  Ta  liim^enesis  (»der  die  >  Aus/.ugsentwicke- 
lun^  ^a-stattete  uns  einen  unmittelbaren  Kiieksehluss  von  der  beoli- 
aehteten  Iveimt'urui  auf  die  durch  Wrerbuug  Übertragene  Stamm- 
tonn.  Iliiijre^'cn  wurde  dieser  UUckschlnss  mehr  oder  minder  ge- 
fährdet, sobald  durch  neue  Anpa^^sun^ren  die  Cenogenesis  oder 
KiilKciiungsentwickelunp:  •  zur  (leltuii^:  gelan^rte.  Von  der  Aner- 
kennung dieser  höchst  wichtigen  Ik^xiehungeu  hängt  das  ganze  Ver- 
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sündiiim  der  individveUeii  Entwiekelnngsgesehiobte  ab.  Hier  stehen 
wir  an  der  Sehdde,  wo  sieh  neue  nnd  alte  Natnrforechung,  nene  and 
alle  WeltangchauuDg  entschieden  trennen.  Die  gesammten  Ergebnisse 
der  neneren  morphologischen  Forschimg  drUugen  uns  mit  unabwend- 
barer Gewalt  zu  der  Anerkennung  jenes  biogenetischen  Grundgesetzea 
nnd  seiner  weitreichenden  Consequenzeii.  Freilich  sind  diese  mit  der 
hergebrachten  mythoh)gischen  Weltanschauung  und  mit  den  mächtigen, 
in  früher  Jugend  uns  durch  den  tlieosophischen  Schulunterricht  einge- 
impften Vorurtheilen  unvereinbar.  Aber  ohne  das  biogenetische  Grund- 
gesetz, ohne  die  Unterscheidung  derPalingenesisundCenogenesis.  und 
ohne  die  Descendenz-Theorie,  auf  die  wir  dieselbe  stutzen,  sind  wir  gar 
nicht  im  Stande,  die  Thatsachen  der  organischen  F>nt^vickelung  Über- 
haupt zu  begreifen:  ohne  sievennögen  wir  auch  gar  nicht  den  geringsten 
Schimmer  einer  Erklämng  auf  dieses  ganze  wunderbare  Ersdieinimgs- 
Qebiet  fallen  zu  lassen.  Wenn  wir  aber  die  in  jenem  Geseta  enthal- 
tene nrsächliche  Wechseibeziehung  von  Keimes-  und  Stammes-Ent* 
wiekelnngy  den  wahren  Cansalnexns  der  Outogenesis  nnd  Pbylogenesis 
aneikenneo,  dann  erklären  sich  uns  die  wunderbaren  Phänomene  der 
Onlogeoesis  auf  die  einfachste  Weise ;  dann  erscheinen  ans  die  Thai- 
saehen  der  Keimes-Entwiekelang  nnr  als  die  nothwendigen  meeh»- 
nisehen  Wirkungen  der  Stammes -Entwidcelnng,  bedingt  dvroli  die 
Qesetee  der  Yererbnng  nnd  Anpassung.  Die  Weehselwirknng  dieser 
Qesetee  nnier  dem  Überall  stattfindwiden  Rinflnsse  des  Kampfes  mn*s 
Dasein ,  oder  wie  wir  mit  Dabwim  einfheh  sagen  können :  die  natura 
liflke  Zttcbtnng  ist  vollkommen  ansreiehend ,  nns  den  ganaen  Proeess 
der  Keimesgesehiehte  dnreh  die  Stammesgeeehidite  an  eikliren. 
Darin  besteht  Ja  eben  das  (nndamentale  Verdienst  Dahwih's  ,  dass  er 
ans  dvroh  die  Erkenntniss  der  Weehselwiiknng  xwisohen  den  Ver* 
erbnngs-  nnd  Anpassangs-Ersehemnngen  den  riehtigen  Weg  anm 
eansalen  Yerstitndniss  der  Entwiekelnngsgesebiebte  gebahnt  hat. 

Unter  den  zahlreichen  und  wichtigen  Zeugnissen,  die  wir  ftir  die 
Wahrheit  dieser  Auffassung  unserer  Entwickelungsgeschichte  gefun- 
den haben .  will  ich  hier  nur  nochmals  die  ganz  besonders  werth- 
vollen Sch?^pfung8-Urkunden  hervorheben,  welche  uns  die  »Dyste- 
leologic"  oder  >  L'uzweckniHssigkeitsle  b  re  ' .  die  Wissen- 
scbaft  von  den  rudimentären  Organen«,  liefert.  Nicht  oft  und  drin- 
gend genug  kann  man  die  hohe  mori)hnlogi8che  Bedeutung  dieser 
merkwürdigen  Kin-pertheile  betonen .  wehdic  in  physiologischer  Be- 
ziehung völlig  werthlos  und  unnUtz  sind.  In  jedem  Orgausystem 
finden  wir  beim  Menschen  wie  bei  allen  hüberen  Wirbelthieren  solche 
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\vcrtlilo*»e  uralte  KrbHtHckc.  die  wir  von  unseren  niederen  Wirbeitbier- 
AhtK'ii  irt'j'rlA  haben.  S<t  treffen  wir  zunächst  auf  unserer  äusseren 
Hftutbcdeckiiii^  dus  spärliche  rudimentäre  Haarkleid  an,  welches  nur 
noch  am  Kopfe,  in  den  Achsclbühteu  und  an  einigen  anderen  Kttqier- 
Ht«llen  stärker  entwickelt  ist.  Die  kurzen  Häärchen  auf  dem  grössten 
Theile  unserer  Kiirpervjberfläelie  sind  vOlIig  nutzlos  ftlr  uns.  ohne  jede 
pbyKiolofrische  Bedeutung :  sie  sind  der  letzte  dttrftige  Ueberrest  von 
flem  viel  stärker  entwickelten  Haarkleide  unserer  Aflfen-Ahnen  8. 542  . 
Kinn  Reihe  der  merkwQrdi^stttn  rudimentären  Organe  bietet  ans  der 
.siiii)«-sap|iarat  dar.  Wir  haben  gesehen,  dass  die  ganze  äussere  Ohr- 
l  mit  ihren  Kiiorpoln .  Muskeln  und  Hautttieilen  heim  Meu- 
sfln-ii  «  in  m)i)iit/.('s  Aiiliiiii^^sel  ist.  ohne  die  physiologisclie  Bedentiuij?. 
wcli-lic  iiiaii  ihr  tVlihiT  irrthlimlicht  r  Weise  zii^^'-esehriehen  liat.  Sic 
i-t  »Irr  liicktrehihlete  liest  vmi  «lein  sjtitzeii  und  frei  he\ve.i;iichen.  viel 
lii.hcr  <  iit\vick('It(  11  s;ini:-etliier-< Mir .  dessen  Muskeln  wir  zwar  niK'ii 
hesit/cn  .  ahcr  iiiclit  iiieiir  ^rehrancheii  können  8.  ')9'2] .  Wir  fanden 
fenu  r  iiiiificn  Winkel  miserrs  An,::es  die  inerkwilrdi^'-e  kleine 
liail)iii<iiiilt(lniiii;c  i'alt«',  die  für  uns  olme  jt'iriielieu  Nutzen  und  nur 
insofern  von  intci<'ssr  i>t .  als  sie  das  h  t/tc  l  eherhleihsel  der  Niek- 
haut  darstellt:  Jmes  drittt  ii  iiincivn  Auiri-nlides .  welches  bei  den 
M  iitisehen  und  vielen  .Vniiiiontiiiereii  noch  heute  eine  ^^-ossc  pliysio- 
lie  Hedeutunfr  he-itzt  r.si  .  Zalilreiehe  und  interessante 
dv»teJeoli>giwclie  Heweismittel  iietert  uns  fenier  der  Bewesrunirs- 
Apparat.  und  zwar  ebenso  das  Skelet  als  das  Muskelsystem.  Ich 
erinnere  Sie  nur  an  das  frei  vorstehende  Sohwänzcheu  des  mensch- 
lichen Embryo  und  an  die  darin  entstellenden  nidimentUren  Sehwanz- 
wirbel nebst  den  daran  betiudlichen  xMuskeln :  ein  tllr  den  Menschen 
völlig  nutzloses  Organ ,  aber  von  hohem  Interesse  als  iUekgebildeter 
Teberrest  des  langen,  aus  zahlreichen  Wirbeln  und  Muskeln  be^ 
Ktchendeu  .Schwanzes  unserer  älteren  Aflfen-Ahnen  (S.  602\  Von 
diesen  haben  nir  auch  verschiedene  Kmvhonfortsätze  nnd  Muskeln 
^^ecrbt .  die  ihnen  bei  ihrer  kletternden  KeWnsweise  auf  Bäumen  von 
•"rosseni  Nutzen  waren,  während  sie  bei  uns  ausser  Gebraueh  gekom- 

^    • 

nien  sind.   Auch  an  verschiedenen  Stellen  unter  der  Haut  besitzen 
Avir  liautmuskcln.  die  wir  nie  gebrauchen:  Teberreste  eines  mächtig 
entwickelten  Hautmnskels  unserer  niederen  Säugethier- Vorfahren. 
'\{  4'aniiii'ulus  earnosus"  hatte  die  Autgabe,  die  Haut  znsammen- 


und  zu  runzeln,  wie  wir  ei«  niH»h  täglich  an  den  Pferden 

e  dadurch  die  Fliei^en  veri.ii-en.  Ein  noch  bei  uns  tliäti?er 
KniHscu  llautniuskeli»  i>t  der  ^tinlnul^kel ,  mittelst  dessen 
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wir  uMm  Stirn  nmielii ,  und  die  Aogeiibraneii  iMTwifisieheii ;  aber 
emen  anderen  ansehnlieben  Ueberrest  deeeelben,  den  grossen  Haut- 
mmikel  dee  Halaee  [Platysma  myoides)  vermögen  wir  niebt  mehr  will- 
kirlieb  n  bewegen. 

Wie  an  dteeen  animalen  Organsystemen  unseres  Körpers,  so 
tieffeo  wir  ancb  an  den  vegetativen  Apparaten  eine  Anzahl  von  rudi- 
mentären Organen  an ,  die  wir  meistens  schon  gelegentlich  kennen 
lernten.  Ich  erinnere  Sie  nur  an  die  merkwürdige  ScliilddrUse 
i  Tln/reoidea  ,  die  Anlage  des  "Kropfes«  und  den  Ueberrest  der  Flim- 
merriune,  welche  die  jCliordonier ,  Ascidien  und  Acranier  nnten  am 
Kiemenk<>rl)e  benitzen  'S.  043,  650)  :  ferner  an  den  Wurmfortsatz  des 
Blinddarms  S.  04S  .  Am  Gefsisssysteni  tretfeu  wir  eine  Anzahl  von 
nutzlosen  Strängen  au,  welche  die  l  eberbleibsel  von  verikleten  Ge- 
fUsseu  darstellen .  die  früher  als  Blutcanäle  thätig  waren :  so  den 
»Ductuli  BotalUo  zwischen  LunL'enarterie  und  Aorta,  den  » Durhfs 
tenostts  Arantii<^  zwischen  Pfortader  und  Hohlvene  und  viele  andere. 
Von  ganz  besonderem  Interesse  aber  sind  die  zahlreichen  rudimentären 
Organe  am  Harn-  und  Geschlechts-Apparate  i8.  7(M  .  Diese  sind 
meistens  beim  einen  Geschlechte  entwickelt  und  nur  beim  anderen 
rudimentär.  8o  bilden  sieh  aus  den  Wolff  sehen  Gängen  beim  Manne 
die  Samenleitor ,  während  beim  Weibe  nur  die  Gartner'solien  Oanäle 
als  Bwtimenle  derselben  spnrweise  lurtdaaem.  Umgekehrt  entwickeln 
sieh  aia  den  Mtlller*sehen  GSngen  beun  WdU)e  die  Eileiler  md  der 
Fmehtbehilter ,  während  beim  Manne  nur  die  untersten  Enden  dei^ 
selben  ak  nntikMer  »mSnnlicher  Fniehti>ehXlteri  ( Vetieula  praaUitiea) 
flbrig  bleiben.  So  besitrt  auch  der  Mann  neeh  in  seinen  Bmstwarsen 
und  Milehdrnsen  die  Rudimente  von  Organen, .  weldie  in  der  Regel 
nnr  beim  Wefl)e  in  Fimetion  treten  (S.  539). 

Eine  genauere  anatomische  Durehforschung  des  mensehHehen 
KOrpers  würde  uns  so  noeh  mit  einer  Ansahl  anderer  rudimentärer 
Organe  bekannt  machen,  welche  alle  einzig  und  allefai  durch  die, 
Deseendens-Theorie  zu  erklären  sind.  Sie  gehören  zu  den  wichtig- 
sten Zeugnissen  für  die  Wahrheit  der  mechanischen  Natnräuffassung 
und  zu  den  niederschmetterndsten  Gegenbeweisen  gegen  die  herge- 
brachte teleologische  Weltanschauung.  Wenn  der  letzteren  zufolge 
der  Mensch,  und  wenn  ebeuHo  jeder  andere  Organismus  von  .Anfang 
an  zweckmässig  fUr  seinen  Lebenszweck  eingeriolitet  und  durch  einen 
Schöpfungs- Act  ins  Dasein  gerufen  wäre,  so  würde  die  Existenz 
dieser  rudimentären  Organe  ein  unbegreiflielies  Kätlisel  sein:  es  wäre 
durchaus  nicht  einzusehen ,  warum  der  bchöpfer  seinen  Geschöpfen 
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Auf  ihrem  ohnehin  beschwerliebeu  Lebensweg  auch  noch  dieses  un- 
nütze Gepäck  aufgebürdet  hätte.  Hingegen  künnen  wir  mittelst  der 
Descendenz- Theorie  die  Existenz  derselben  in  der  einfachsten  Weise 
erklären ,  indem  wir  sagen :  Die  rn<limentären  Organe  sind  Körper- 
theile .  welche  im  Laufe  der  Jahrhunderte  allmählich  ausser  Dienst 
getreten  sind :  Organe ,  welche  bei  unseren  thierischen  Vorfahren  be- 
stimmte Functionen  verrichteten «  welche  aber  für  nns  selbst  ihre 
|)liy  biologische  Bedeutung  verloren  haben.  Durch  neu  erworbene 
Anpassungen  sind  sie  nutzlos  geworden,  werden  aber  trotzdem  durch 
die  Vererbuug  von  Generation  auf  Generation  übertrage. und  dabei 
nur  langsam  rlickpebildet. 

Wie  fliese  >  nulimentüren  <  M^^ane  .  so  haben  wir  auch  alle  ande- 
ren ( 'r^anc  unseres  Kör]»ers  vnn  den  Säu/^i  tliicren  und  zwar  zunächst 
von  unsi  ix'ii  AlVen-Ahnen  ^a'erl)t.  Der  ni e n seli  1  i  e h e  Körper 
entliUlt  nieht  ein  einzi^^es  Orjran,  welches  nicht  von 
den  Affen  i^eerbtist.  Wir  können  aber  aneli  mittelst  unseres 
bio«;c'netiselien  ( irund^esctzes  den  I  rspruniLT  unserer  verseliiedenen 
( h-<rans\  stenie  n(Hdi  weiter,  bis  zu  verseliiedenen  niederen  Ahuen- 
Stufen  liiiiab  verf<d^;en.  So  können  wir  z.  B.  sa^en ,  dass  wir  die 
ältesten  Organe  unseres  Körpers.  Oberbaut  und  Danneanal.  von  den 
Gastraeaden  {reerl)t  haben.  hin}j:eg:en  Nervensystem  und  Muskelsystem 
von  den  nie<leren  W'iinnern  Arebelniintben  .  das  Gefasssystem ,  die 
Leibeslnilde  und  da.s  ßlut  von  den  Cuelomaten- Würmern  (Scoleciden  . 
die  Chorda  und  den  Kieniendann  von  den  Ciiordoniem,  die  dittVren- 
zirtcn  Sinnesorgane  von  den  Cyelostomeu .  die  GHedmaassen  nnd  die 
Muller' sehen  ('Huji^e  von  den  l'rtischen,  und  die  äusseren  Geschlechts- 
organe von  den  Ursäugethieren.  Als  wir  das  »Gesetz  des  ontogene- 
tischen  Zusammenhanges  der  systematisch  verwandten  Formen«  auf- 
stellten und  das  relative  Alter  der  Organe  bestimmten,  haben  wir 
gesehen ,  wie  wir  derartige  phylogenetische  iSchlttsse  aus  der  ontoge- 
netischen  Succession  der  Orgausysteme  ziehen  kOnnen  (S.  315,  659; . 

Mit  Hülfe  dieses  wichtigen  Gesetzes  und  mit  Httlfe  der  ver- 
gleichenden Anatomie  waren  wir  ferner  im  Stande,  die  »Stellung  des 
Menschen  in  der  Natur«  genau  zu  bestimmen,  oder,  wie  wir  auch 
sagen  können,  dem  Menschen  seinen  Platz  im  System  des  Thierreieh» 
anzuweisen.  Man  pflegt  jetzt  in  den  neueren  zoologischen  Systemen 
das  p\me  Thierreich  in  die  Ihnen  bekannten  sieben  Sttmme  oder 
Phylen  einzntheilcn .  nnd  diese  theilt  man  in  runder  Summe  wie- 
der in  ungerähr  vierzijr  Klassen  ein :  diese  Klassen  in  circa  zweihun- 
dert Ordnungen.    Seiner  jjanzen  Organisaticm  nach  ist  der  Meuscb 
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nnzweifelhaft  erateDS  ein  Glied  nur  eines  einzigen  StaninicR.  des  Wir- 
beHhierstammeB ;  zweiten»  ein  Glied  nur  einer  einzigen  Klasse,  der 
Sängethierklasse;  und  drittens  ein  Glied  nar  einer  einzigen  Orclnong. 
der  Affenordnnng.  Alle  die  oharakteriatiflchen  Eigentiittmlicbkeiten, 
dnroli  welehe  sieh  die  Wirbelihiere  von  den  Übrigen  sedis  Thier- 
Stämmen  ,  die  Sttngetldere  von  den  ttbiigen  yierzig  Klaaaen ,  nnd  die 
Alfen  Ton  den  übrigen  zw^bundert  Ordnungen  des  Thierrelebs  nnter- 
seheiden,  alle  diese  ESgenthUmfiolikelten  besiirt  aneb  der  Menseh. 
HOgen  wir  nns  drehen  nnd  wenden,  wie  wir  woUoi,  so  kommen  wir 
Aber  diese  anatomisehe  nnd  systematisdie  Thaisache  nicht  hinweg. 
Sie  wissen ,  dass  in  neuester  Zeit  gerade  diese  Thalsaehen  zn  den 
lebhaftesten  ErOrtemngen  geftlhrt  nnd  namentiieh  viele  Streitigkeiten 
Uber  die  speetelle  anatomisehe  VerwandtMhaft  des  Menschen  mit  den 
Affen  herbeigeführt  hat  Die  wnnderliebsten  Ansichten  sind  Uber 
diese  » Affenfrage«  oder  »Pithecoiden-Theörie«  zn  Tage  gefördert 
worden.  Es  wird  daher  gut  sein ,  wenn  wir  dieselbe  hier  nochmals 
scharf  beleuchten  und  das  Wesentliche  derselben  vom  Unwesentlichen 
trennen. 

Wir  gehen  dabei  von  der  unbestrittenen  Thatjsache  aus.  das»  der 
Mensch  auf  alle  Fülle .  mag  man  seine  speeielle  Blutsverwandtschaft 
mit  den  Aft'en  leugnen  oder  annehmen ,  ein  echtes  Säugethier  und 
zwar  ein  })lacentale8  Säugethier  ist.  Diese  fundamentale 
Thatsache  ist  in  jedem  Augenblicke  so  leicht  durch  die  vergleichend- 
anatomische  Untersuchung  zu  beweisen  .  dass  sie  seit  der  Trennung 
der  Placentalthiere  von  den  niederen  Säugethieren  (Reutelthiereu  uud 
Schnabelthieren  einstimmig  anerkannt  worden  ist.  FUr  jeden  eon- 
seqnenten  Anhänger  der  Entwickelnngslehre  folgt  daraus  aber  ohne 
Weiteres .  da.«!»  der  Mensch  mit  den  anderen  Plaeeutalthieren  zusam- 
men TOn  einer  und  derselben  gemeinsamen  Stammform .  von  dem 
Stammvater  der  Placentalien  abstammt .  wie  wir  auch  weiter  für  alle 
Terschfedenen  Siugethiere  (Placentalthiere,  Beutelthiere  und  Kloaken- 
thiere)  einen  gemeinsamen  Saugethier-StammTater  noth wendig 
annehmen  mttssen.  Damit  ist  aber  die  grosse,  weltbewegende  Prin- 
cipienfirage  von  der  Stellung  des  Menschen  in  der  Natur  endgültig 
entschieden ,  mag  man  dem  Menschen  nun  eine  nihere  oder  eine  ent- 
ferntere Verwandtschaft  mit  den  Affen  zusehreiben.  Gleichviel  ob 
der  Mensch  in  phylogenetischem  Sinne  ein  Mitglied  der  Affan-Ord- 
nung  ( —  oder  wenn  Sie  lieber  wollen:  der  Primaten-Ordnung  — )  ist, 
oder  nicht,  auf  jeden  Fall  bleibt  sefaie  unmittelbare  BlntSTcnrandt- 
sdiaft  mit  den  übrigen  Sängelhieren  und  insbesondere  mit  den  Pla- 


Digitizcd  by  Google 


726 


Abstatuiniitig  des  Menschen  von  Süugethieren. 


XXVI. 


centaltbieren  bestehen.  Vielleicht  sind  die  Verwandtschafto- Be- 
ziehungen der  verschiedenen  Sängethicr-Ordnnngen  zu  einander  ganz 
andere*  als  wir  gegenwärtig  hypothetisch  annehmen.  Auf  jeden  Fall 
aber  bleibt  die  gemeinsame  Abstammung  des  Menschen 
und  aller  Übrigen  Sängethiere  von  einer  gemeinsamen 
Stamm  form  unbestreitbar.  Diese  uralte,  längst  ausgestorbene 
Stammform  welche  wahrscheinlich  während  der  Trias -Periode  sieh 
entwickelte)  ist  eben  der  monotreme  Stammvater  aller  Sänge- 
thiere. 

Wenn  wir  an  diesem  fundamentalen  und  h?$ehst  bedeutungsvollen 

Safise  festhalten,  m  wird  sich  uns  die  » Affeiifrage«  in  eiuein  ganz 
anderen  Lichte  darstellen .  als  sie  frewölinlieli  frezeijrt  wird.  »Sie 
werden  sic-li  dann  i)ci  einip'm  Nachdt.'nkrii  kiclit  iihir/.eiigen .  dass 
di<^solli('  jrar  iiii-iit  dii-  Bedeutiiii^^  liesitzt.  die  man  ihr  neuerdings  hei- 
u(  Ir^t  hat,  l)enn  der  l'rs]irnn^''  des  Meiisehengesclileeiits  aus  einer 
Keilie  \  on  versrhiedenen  Säup'thier-Alinen  .  und  die  historische  Eut- 
wiekeiun^-  dieser  Ict/.teren  aus  einer  älteren  Keilie  vim  nie<leren 
Wirbeltliier-Ahnen  hiciltt /.weil'ellds  liesteheii .  ,i;lei<'h\ iel  nh  man  al^< 
die  näciistcn  tliierisrhi-n  Vorfahren  des  Menselien^^csehlechts  echte 
•  Arten"  ansieht  oder  nicht.  Da  man  sicli  al>er  nun  einmal  daran  ge- 
wöhnt hat.  das  llauptirewieht  in  der  ganzen  L rsprungsfrage  des  Men- 
üchen  gerade  auf  die  A))stamiiiuug  vom  Arten*«  zu  legen  ,  so  sehe  ich 
mich  doch  geuöthigt.  hier  nnclnnals  auf  dieselbe  zurückzukommen, 
und  Ihnen  die  vergleichend-anatomischen  und  ontogenetischeu  That- 
saehen  in  Erinnerung  zu  bringen,  welche  diese  »Affenfrage«  endgültig 
entschcideu. 

Am  kürzesten  führt  uns  hier  der  Weg  zum  Ziele,  welchen 
HuxLEY  in  seineu  ausgezeichneten,  von  uns  so  oft  angeführten 
»Zeugnissen  fttr  die  Stellung  des  Menschen  in  der  Natura  betreten  hat, 
der  Weg  der  vergleichenden  Anatomie  und  Ontogenie.  Wir  haben 
objectiv  alle  einzelneu  Organe  des  Menschen  mit  denselben  Oiganeu 
der  höheren  Alfen  zu  vergleichen  und  dann  zu  prüfen,  ob  die  Unter- 
schiede zwischen  ersterem  und  letzteren  grösser  sind,  als  die  ent- 
sprechenden Unterschiede  zwischen  den  höheren  und  niederen  Affen. 
Das  zweifellose  und  unbestreitbare  Resultat  dieser  mit  der  grOMten 
Unbefangenheit  und  Oenauigkeit  angestellten  vergleichend-anatomi- 
schen Untersuchung  war  das  bedeutungsvolle  Gesetz  ^  welches  wir 
seinem  HegrUnder  zu  Ehren  das  Huxley'sche  Gesetz  genannt 
haben :  dass  nünilieh  die  kiuperlichen  Untenschiede  in  der  Organi- 
sation des  Mensehen  und  der  uns  bekannten  hiichst  eutwickelt<?u 
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Affen  viel  geringer  sind ,  als  die  entsprechenden  Unterschiede  in  der 
Organisation  der  höhereu  und  niederen  Atieu.  Ja  wir  konnten  sogar 
dieses  Gesetz  noch  näher  bestimmen,  indem  wir  die  riat\  iliiuen  oder 
amerikanischen  Aft'eu  als  entferntere  Verwaudte  ganz  ausschlössen 
und  unsere  Vergleichung  auf  den  engeren  Verwaudtsohaftskreis  der 
Catarhinen.  der  Alfen  der  alten  Welt,  beschränkten.  S(»gar  innerhalb 
dieser  kleinen  Säugethier-Gruppe  fanden  wir  die  Urganisations-Unter- 
schiede  zwischen  den  niederen  und  höheren  schmalnasigen  Aft'en, 
X.  B.  z\>ischen  dem  Pavian  und  Gorilla,  viel  grösser,  als  die  Unter- 
schiede zwischen  diesem  Meuschenatfeu  und  dem  Menscheu.  Wenn 
wir  nun  dazu  noch  die  Ontogenie  befragen,  und  wenn  wir  nach 
nnserem  »Gesetze  des  ontogenetischen  Zusammenhanges  der  systema^ 
tisch  verwandten  Formen««  finden,  dass  die  Embn'onen  der  Menschen- 
äffen  und  Menschen  längere  Zeit  hindurch  übereinstimmen,  ak  die 
Emhiyonen  der  Höchsten  und  der  niedersten  Affen ,  so  weiden  wir 
uns  wohl  oder  ttbel  znr  Anerkennung  unseres  Ursprungs  ans  der 
Affen 'Ordnung  bequemen  mfissen.  Unzweifelhaft  iLOnnen  wir  uns 
aus  den  vorliegenden  Thatsaehen  der  vergleichenden  Anatomie  in 
unserer  Phantasie  ein  ungefähres  Bild  von  der  Formbeschaffenheit 
unserer  Yor&hien  wihrend  der  älteren  Tertiftr-Zeit  oonstruiren; 
mOgen  wir  uns  dies  im  Einzelnen  ausmalen,  wie  wir  wollen,  so  wird 
dieses  Bild  ein  echter  Affe  und  zwar  ein  entschiedener  Cata- 
rhine  sein.  Denn  alle  die  körperlichen  Charaktere,  welche  die 
Catarhinen  vor  den  Plalyrhinen  auszeichnen^  besitzt  auch  der  Mensch. 
Wir  werden  also  demgemttss  iih  Stammbanm  der  Sttugethiere  den 
Menschen  unmittelbar  aus  der  Gruppe  der  CatarUiien  ableiten  und 
die  Entstehung  des  Menschengeschlechts  in  die  alte  Welt  versetzen 
mttssen.  Denn  die  ganze  Gruppe  |der  Catarbinen-Affen  ist  von  jeher 
ebenso  auf  die  alte  Welt  beschränkt  geblieben,  wie  die  Grupj>e  der 
Flatyrhinen-Attcu  auf  die  neue  Welt.  Nur  die  älteste  ^\  ur/.cljorin. 
aus  der  Beide  entsprungen  sind,  war  ihnen  ^'cmeiusam :  wahrscheiu- 
iicb  entstiind  sie  aus  HalbafiVn  in  der  alten  Welt. 

Wenn  es  nun  denniaeh  für  unsere  objeetive  wissenschaftliehe 
Erkenntniss  zweifellos  festgestellt  ist,  dass  das  Men- 
schengeschlecht direet  von  Affen  der  alten  Welt  ab- 
stammt, so  wollen  wir  docli  noelimals  betonen,  dass  dieser  wichtige 
Satz  fUr  die  Principien- F rage  vom  l  rsprung  des  Menschen  nicht 
die  Bedeutung  besitzt,  die  num  ihm  gewöhnlich  zuschreibt.  Denn 
wenn  wir  diesen  Satz  anch  völlig  ignoriren  oder  bei  Seite  schieben, 
so  bleibt  Alles  besteben,  was  wir  Uber  die  Phicentalthier-Katur  des 
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Menschen  diircli  <li»'  zoologischen  Tliatsuehen  der  vei^rleiclionden 
Anatmine  nud  Eutwickuluug^sgeschichte  ertahreu  haben.  Durch  die»e 
wird  die  f^enieinsainr  iKsreudenz  des  Mensclien  und  der  Uhrijreii 
Säugethiere  /weite! los  laniesen.  Auch  wird  natürlich  jene  Frinci- 
pieu- Frage  nicht  im  mindesten  dadurch  verschoben  oder  beseitigt. 
da8R  man  sagt:  »Der  Mensch  ist  allerdings  ein  Säugethier:  al>er  er 
hat  sich  schon  ganz  unten  an  der  Wurzel  dieser  Klasse  von  den  Übri- 
gen SHngethieren  abgezweigt' und  hat  mit  allen  jetzt  lebenden  Mann- 
malieu  keine  nähere  Verwandtscbait. «  Mehr  oder  weniger  nahe  ist 
diese  Verwandtschaft  auf  alle  Fälle,  wenn  wir  das  Verhältniss  der 
Säugethier- Klasse  zu  den  Übrigen  vierzig  Klassen  des  Tbierreichs 
vergleichend  untersuchen.  Auf  alle  VUlle  sind  sämmtliche  Sänge- 
thiere  mit  Inbegriff  des  Menschen  gemeinsamen  Ursprungs,  und 
ebenso  sicher  ist  es .  dass  die  gemeinsamen  Stammformen  derselben 
sich  ans  einer  langen  Ueilie  von  niederen  Wirbelthieren  allmählich 
entwickelt  haben. 

Offenbar  ist  es  auch  weniger  der  Verstand  als  das  Gefühl ,  wel> 
ehe»  sich  ))ei  den  meisten  Menschen  f:e<rcn  ihre  •  AbRtamnuing:  vom 
Affen <•  striiuld.  (^erade  weil  uns  in  dem  Arten-(  ^r^Muismus  die  Carri- 
eatur  des  Menselien  .  das  xcrzente  Kl»enlMid  unserer  (iestalt  in  weni^^ 
an/ielit  luler  Form  entue^eiitritt.  weil  die  iil)liclie  iistlietiselic  Hetraeh- 
tnn.L'  lind  Sclhstv  erlii-i  rlicliiini;  de-^  Menselien  dadiireli  so  empHndlieli 
luTiiliil  wiitl.  scliautlcrn  die  iii<  is(<'ii  .Mcn^^clnMi  vor  ihrem  Atl'en- 
rrsjtrnnir  zurück.  Viel  sclimeielielliatter  ersclieint  es.  von  einem 
liülu  r  entwicki'lten  ,  ^^iUtliclicn  Wc^t  n  a))zustammen  .  und  dalier  hat 
auch  hekanntlich  seit  I  rzeiten  die  iiienscliliche  Kitelkoit  sich  dann 
jrefallen .  das  .MenscIieiiLreschlecht  ursjn  iin;^licli  vim  (iötteni  oder 
Halhpittern  al)stammen  zu  lassen.  Die  Kirc  he  hat  es  verstanden,  mit 
jener  sophistischen  \  erdrehnn^r  der  BegritVe .  in  der  sie  Meister  ist, 
tlieseu  lächerlichen  Hoehniuth  als  christliche  Demutli  «  zu  verherr- 
lirlien :  un<l  dieselben  Menschen  .  welche  mit  hochmUthigem  Abscheu 
jeden  (iedauken  eines  thierischen  l  rsprunpps  von  sich  weisen  und  sieh 
für  »Kinder  (Tottes«  halten,  dieselben  lieben  es,  mit  ihrem  «demfi- 
tiii^aMi  Knechtssinne»  zu  prahlen,  l'eherhaupt  spielt  in  den  meisten 
Predigten ,  welche  von  Lehrkanzel  und  Altar  gegen  die  Fortschritte 
der  Entwickelnngslehre  gehalten  werden .  die  menschliehe  Eitelkeit 
nnd  Einbildung  eine  hervorragende  Kolle:  und  obwohl  wir  diese 
Charakterschwäche  bereits  von  den  Affen  geerbt  haben ,  mttssen  wir 
doch  gestehen .  sie  bis  zu  einem  Grade  weiter  entwiekelt  zn  haben, 
welcher  das  nnbefangcne  Urtheil  des  »gesunden  Mensehen-Verstandes« 
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vSlHg  so  Boden  sohUlgt  Wir  maehen  uns  Instig  Uber  alle  die 
kindisehen  Thorheiton,  welehe  der  iSeherliehe  Ahnenstolz  der  Adels- 
gesehleefaler  seil  den  sehifnen  Tagen  des  Ifittelaltors  bis  anf  nnsere 
Zeit  henrcfgehvacht  hat,  nnd  doeh  steekft  ein  gutes  Stttek  von  diesem 
ubegrHndeten  AdelshoehmnA  in  den  allenneiBten  Menschen.  Wie 
die  meisten  Leute  ihren  iVuniUen- Stammbaum  lieber  auf  einen  her- 
untergekommenen  Baron  oder  womöglich  einen  bertthmten  Fürsten, 
als  auf  einen  unbekannten ,  niederen  Baueni  zurllckfUhren ,  so  wollen 
auch  die  Meisten  als  Urvater  des  Menschengeschlechts  lieber  einen 
(hireh  Sllndenfall  herabgesunkenen  Adam  als  einen  entwickelungs- 
fiihigen  und  strebsamen  Affen  sehen.  Das  ist  nun  eben  Geschmacks- 
sache .  nnd  insofern  lässt  sich  Uber  solche  genealogische  Neigungen 
nicht  streiten.  Ich  muss  jedoch  gestehen,  dass  ich  ])ersönlich  mir 
ebensoviel  auf  meinen  (irossvater  in  väterlicher  Linie  einbilde,  der 
ein  einfacher  sclilesiseher  Hauer  blieb,  als  auf  meinen  Orossvater  in 
mutterlicher  Linie .  der  sich  vom  rheinischen  Kechtsgelehrten  zu  den 
höchsten  Verwaltungs-Stelieu  im  Staatsrathe  emporschwang.  Jeden- 
fiUls  aber  sagt  es  meinem  persönlichen  Geschmacke  viel  mehr  zu,  der 
weiter  entwickelte  Nachkomme  eines  Affen-Urahnen  sn  sein,  der  sieh 
im  Kampfe  um  s  Dasein  ^ns  niederen  Säugetbieren ,  wie  diese  ans 
niederen  Wirbelthieren  fortschreitend  entwickelte,  als  der  herabge- 
kommene  SprOssling  eines  gottig;leiehen .  aber  dureh  den  Sttndenfall 
rtekgebildeton  Adam,  der  ans  einem  »Erdenklosse« ,  nnd  einer  Eva, 
die  ans  dessen  Bippe  versehaffen«  wurde.  Was  diese  berflhmte 
»R^ype«  betrilfl^  so  muss  ieh  hier  ansdrllekliöh  noeh  als  Ergftnxnng 
snr  Entwiekelnngsgeschiehte  des  Skelets  hinznfilgen,  dass  die  Zahl 
der  Bippen  benn  Manne  und  beim  Weibe  gleich  gross  ist.  Bei  letz- 
terem ebenso  wie  bei  erstorem  entstehen  die  Bippen  ans  dem  Hani- 
teerblatte  nnd  sind  ph jlogenetiseh  als  untere  oder  ventrale  Wirbel- 
bogen  anizn&ssen  (S.  604) . 

Nun  hOre  ieh  Areilich  sagen:  »Das  mag  alles  ganz  gut  und  riehtig 
sein,  so  weit  es  den  menschlichen  K(>rper  betrifft,  und  nach  d«i  Tor- 
liegenden  Thatsachen  ist  es  wohl  nicht  mehr  n  besweifeln ,  dass 
dieser  sieb  wirklich  stnfenwdse  nnd  allmtthlich  aus  der  langen 
Abnenreihe  der  Wirbelthiere  hervorgebildet  hat.  Aber  ganz  etwas 
anderes  ist  es  mit  dem  ..Geiste  des  M  c  n  s  c  b  e  n  " .  mit  der  mensch- 
lichen Seele :  diese  kann  sich  unmöglich  in  gleicher  Weise  ans  der 
Wirbelthier-Seele  entwickelt  haben!  Lassen  Sie  uns  sehen,  <»)) 
wir  diesem  schwer  wiegenden  Einwurfe  mit  den  bekannten  That- 
sachen der  vergleichenden  Anatomie,  Physiologie  und  Eutwicke- 
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liingKgescliiehte  begegnen  können.  Ziinäclist  werden  \>'ir  hier  einen 
festen  Hoilen  gewinnen,  wenn  wir  die  Seelen  der  verschiedenen 
Wirbelthiere  ver^Heicliend  Ix  tracliten.  Da  finden  ^^^r  innerhalb  der 
verschiedenen  Wirhelthier- Klassen  nn<l  Ordnuu^ren.  Gattun^'-en  und 
Arten  eine  solche  Fülle  von  verschiedenartigen  Wirbelthier -.Seeleu 
neben  einander  ^  dass  man  anf  den  ersten  Blick  es  kanm  ftir  möglich 
halten  wird,  sie  alle  von  der  Seele  eines  gemeinsamen  »Urwirbei- 
thieres*«  abzuleiten.  Denken  8ie  nur  znnachst  an  den  kleinen  Am- 
phioxus ,  der  noch  gar  kein  Gehirn ,  sondern  nur  ein  einfaehes  Mark- 
rohr besitzt,  und  dessen  gesammte  Seelenthätigkeit  anf  der  niedersten 
Stufe  unter  den  Wirbelthieren  stehen  bleibt.  Auch  die  zunächst 
darüber  stehenden  Cyclostomen  zeigen  wenig  mehr  geistiges  Leben, 
obwohl  sie  ein  Gehirn  besitzen.  Gehen  wir  von  da  weiter  zu  den 
Fischen,  so  finden  wir  deren  Intelligenz  bekanntlich  aueh  auf  einer 
sehr  tiefen  Stufe  verharren.  Erst  wenn  wir  von  da  höher  zu  den 
Amphibien  aufsteigen,  nehmen  wir  wesentliche  Fortschritte  in  der 
geistigen  Eutwickelanj?  walir.  Noeh  viel  mehr  ist  das  bei  den  Säuge- 
thieren  der  Fall .  obwulil  aucli  hier  hei  den  Sc-Imalielthieren  und  bei 
den  /.unäclist  darlilter  stolieiidon.  stui>idc'n  Bonteltlneren  alle  Geistes- 
tliiitiiikoitcn  iinch  aut' einer  iiicdert'ii  Stute  stehen  bleiben.  Aber  wenn 
wir  Vau  liier  /.u  den  riacentalthieren  liiiianlstei^en .  so  tinden  wir 
innerlialli  dieser  tonnciirciclicii  (irupiu-  /.ahlreiche  und  so  i)cdeu- 
ten(U'  Stuten  in  der  Soiiderun^-  und  \'i'r\  nllk(iniiniiun<:-  vnr ,  dass  die 
Seiden  -  rnters<*iiie(le  /wisclicn  den  düninistcn  i 'lacentaltiiieren  /,.  U. 
den  Faultliiercn  und  (Jlirt<dtliieren  und  de]i  p'scjicidtesten  Thieren 
dieser  Gruppe  /.  B.  den  Hunden  und  Atleii  viel  bedeuteu<l('r  ersehei- 
nen als  die  [)syehisehen  DilVerenzeu  zwisehen  jenen  niedersten  l*la- 
eentalthieren  und  <len  lieutelthieren  oder  selbst  den  niederen  Wirbel- 
thieren. b  (Icnlalls  sind  jene  Ditl'erenzen  weit  bedeutender  als  die 
I  ntersehiede  im  Seelenleben  der  Hunde,  AtVen  und  Mcnseheu.  l'nd 
doeh  sind  alle  diese  Thiere  stammverwandte  Glieder  einer  einzigen 
Klasse. 

In  noch  viel  überraschenderem  Grade  zeigt  nns  dasselbe  die  ver- 
gleichende Psychologie  einer  anderen  Thierklasse ,  welche  ans  vielen 
Gründen  unser  spccielles  Interesse  erregt,  nümlich  der  Insekten- 
k lasse.  Bekanntlich  offenbart  sich  bei  vielen  Insekten  eine  an- 
nähernd so  hoch  entwickelte  Seelenthätigkeit,  wie  sie  innerhalb  der 
Wirbelthiergnippe  nur  der  Mensch  besitzt.  Sie  kennen  wohl  die  be- 
rühmten Gemeindebildungen  und  Staaten  der  Bienen  und  Ameisen, 
und  Sie  wissen .  dass  hier  höchst  merkwürdige  sodale  Einriehtungen 
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finden«  wie  sie  in  dieser  Entwiekelung  nur  bei  den  hoher  ent- 
widcelten  Menschenrassen,  sonst  aber  nirgends  im  Thierreiche  zu 
linden  sind.  Ich  erinnere  Sie  bloss  an  die  staatliche  Urganisatiou  und 
Re^erung,  welche  die  monarchischen  Bienen  und  die  republika- 
nischen Ameisen  besitzen,  an  ihre  Gliederung  in  verschiedene  Stände : 
Königin,  Drohuen-Adel.  Arbeiter.  Erzieher,  Soldaten  u.  s.  w.  Zu  den 
merkwürdigsten  Erscheimmgeii  in  diesem  höchst  interessanten  Lebens- 
gebiete gehört  jedeufail«  die  Viehzucht  der  Ameisen,  welche  die  Blatt- 
läuse als  Melkvieh  zUchten  und  regelmilssi}^  ihren  Honigsaft  abmel- 
ken. Noch  merkwürdiger  ist  freilich  die  Sklavenhaltcrei  der  grossen 
rothen  Ameisen  ,  welche  die  Juug-en  der  kleinen  schwarzen  Ameisen- 
Arten  rauben  und  zu  Sklavendiensten  auferziehen.  Dass  alle  diese 
stiatiiehen  nnd  socialen  Einrichtungen  der  Ameisen  dnrch  das  plan- 
mftssige  Zusammenwirken  zahlreicher  Staatsbürger  entstanden  sind, 
and  dass  diese  sich  nnter  einander  verständigen,  weiss  man  schon 
lange.  Dnrch  zahlreiche  Beobachtungen  ist  die  erstaunlich  hohe  Eatr 
Wickelung  der  Geistesthätigkeit  bei  diesen  kleinen  Gliederthieren 
aiiier  Zweifel  gestellt.  Non  vergleichen  Sie  damit  einmal,  Wiehes 
0AEWIN  thnl,  die  SeelenÜiitigkeit  vieler  niederen  nnd  namenflieh 
▼iekr  panurftiMlien  Insekten.  D»  giebt  es  s.  B.  Sehüdlttose  [Coeeua)^ 
die  im  erwachsaien  Znalande  einen  vOUig  onbewegUehen  und  anf  den 
BUtttem  von  Pflanzen  festgewaiahsenen  sehildfbrmigen  KOrper  dar- 
stellen. Bue  Fttase  sind  verkUmmert.  Dir  Sehnabel  ist  in  das  Ge- 
webe der  Fflanien  eingesenkt,  deren  Sitfte  sie  aossaogen.  Die  ganse 
Seelenthtttigkeil  dieser  regungslosen  weiblieben  Fteiasiten  bestebt  in 
dem  Gennsse,  den  ibnen  das  Saugen  dieser  SiAe  nnd  der  Gesoblechts- 
veikehr  mit  den  beweglidien  Ifftnnebra  gewährt  Dasselbe  gilt  von 
den  madenfbrmigen  Weibehen  der  Ffteherflttgier  [Streptipiera) ,  die 
flügellos  und  fusslos  ihr  ganzes  Leben  parasitisch  und  unbeweglich 
im  Hinterleibe  von  Wespen  zubringen.  Von  irgend  welcher  höheren 
Geistesthätigkeit  ist  da  gar  keine  Rede.  Wenn  Sie  nun  diese  \iehi- 
Hcheu  Parasiten  mit  jenen  geistig  so  beweglichen  und  regsamen 
Ameisen  vergleichen,  su  werden  Sie  sicher  zugel)en,  dass  die  psychi- 
schen Unterschiede  zwischen  Beiden  viel  grösser  sind  als  die  Seelen- 
Unterschiede  zwischen  den  niedersten  nnd  höchsten  Säugethieren, 
zwischen  den  Schnabelthieren,  Beutelthieren  und  GUrtelthieren  einer- 
seits, den  Hunden,  Affen  und  Menschen  anderseits.  Und  doch  ge- 
hören alle  jene  Insekten  zu  einer  einzigen  Gliederthier-Klasse,  eben 
so  wie  alle  diese  Säugethiere  zweifellos  zu  einer  einzigen  Wirbelthier- 
iüasse  gehören.    Und  ebenso  wie  jeder  consetioente  Anhänger  der 
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Entwickelnugslelire  fllr  alle  jeue  Insekten  eine  gemeinsame  Stamm- 
form anuelimeu  muss,  ebenso  mus»  er  auch  fttr  alle  diese  Sängethiere 
eine  gemeinsame  Abstammung  nothwemlig  behaupten. 

Wenden  wir  uns  nun  von  der  vergleichenden  Ketraehtung  der 
Seelenthütigkeit  der  versehtedenen  Thiere  zu  der  Frage  «ach  den  Or- 
ganen ilieser  Funeti<»n.  so  erhalten  \y\v  die  Antwort,  dass  dieselbe  bei 
allen  liidioren  Tliieivii  stets  an  hestiniinte  Z('Ilengru]>}icn  g'ebiniden 
ist.  und /war  an  joiic  Zrllrn  .  wolclie  das  Ccntral-Nervensysteni  zii- 
saniuiciiset/.en.  Allr  N.itintorsclier  (»line  Ansnalinie  stimmen  darin 
uheiein.  d;i>>  »las  ( '  r  ii  t  r a  1  - X e r  v  e n s y  s te ni  das  Orpran  des 
S e e  I  enl  clu' 11  s  der  Tliierc  ist,  und  man  kann  ja  aueli  jederzeit  diese 
IU'liau|ttnn^'  (•.viicriim-iitfll  iM-wciscn.  Wenn  wir  das  ( 'entral-Nerveu- 
systcm  pur/,  ndcr  tlicilwcisc  zerstören.  s(»  vcrnieliteii  wir  damit  zn- 
irlcieli  ^'anz  oder  tlieilwcise  die  Seele  oder  die  psyeliisehc  Tliätig- 
keit  des  Tliieres.  Wir  werden  also  zuniieiist  /ii  fragen  haben,  wie 
sieh  das  Seelen -Organ  beim  Menselien  verhält.  Die  unbestreitbare 
Autwort  hierauf  wissen  Sie  bereits.  Das  Seelen  Organ  des  Mensehen 
ist  seinem  Bau  und  rrsprnng  naeli  dasselbe  Organ .  wie  dasjenige 
aller  anderen  Wirbelthiere.  Es  entsteht  als  einfaches  Markrohr  oder 
MeduUarrohr  aus  der  äusseren  Haut  des  Embrvo,  aus  dem  Haut- 
sinnesldatte  oder  dem  ersten  secundärcn  Keimblatte.  In  seiner  all- 
mfthlieheu  Eutw  iekeluug  beim  menschlichen  Embryo  dnrcblänft  es 
dieselben  Stufen  der  Ausbildung,  wie  das  Central-Ncrvensystem  aller 
anderen  Säugethiere.  nud  wie  diese  lef/.teren  zweifellos  eines  gemein^ 
samen  Ursprungs  sind,  so  mnss  aueli  ihr  Gehirn  und  Rttekenmaik 
desselben  Ursprungs  sein. 

Die  Physiologie  lehrt  uns  femer  durch  Beobachtung  und  Experi- 
ment, dass  das  VerhHltniss  der  »Seele«  zu  ihrem  Organ,  dem  Gehini 
und  Rückenmark,  ganz  dasselbe  beim  Menschen  wie  bei  allen  Übrigen 
SUngetliieren  |ist.  Jene  crstere  kann  ohne  diese  letztere  Überhaupt 
nicht  thlttig  sein :  sie  ist  an  dasselbe  ebenso  gebunden  wie  die  Muskel- 
beweguiig  an  den  Muskel.  Sie  kann  sich  daher  auch  nur  im  Zusam- 
menhang mit  ihm  entwickeln.  Wenn  wir  nun  Anhänger  der  Descen- 
dcnz-Theorie  sind,  und  wenn  wir  den  eansalen  Znsammenhang 
zwiselien  der  Onto^'-enese  und  der  rhyIoi,'enese  zugestehen,  so  werden 
wir  jet/t  zur  Aiicrkeiniunfr  tolirender  Sätze  gezwungen  sein:  Vk 
Seele  oder  r>\ehe  <les  Menschen  hat  sieh  als  Function  des  Mark- 
rolirs  mit  diesem  ziH-Heieli  entwickelt,  und  wie  noch  jet/t  bei  jedem 
nieii<i'lilirlieii  iiidividuiiiii  Orhirn  und  Küekeniiiark  sich  ans  dem  eiii- 
faeheu  Murkn»hr  entwickeln,  so  hat  sich  auch  der  >'Menschen  -  Geist 
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oder  die  Seelentibätigkeit  des  grazea  Menscbengesehleolits  alliDählicli 
imd  stofenweifle  ans  der  niedereii  ^AeltfaierBeele  entwiokeH.  Wie 
Doeh  heute  bei  jedem  menseltUeheii  Individiiniii  der  complidrte  Wnn- 
dertMtn  des  Gehirns  sich  Schritt  fUr  Schritt  ganz  ans  derselben  Grund- 
lage ,  ans  denselben  einfachen  fttnf  Hirnblaften  wie  bei  allen  anderen 
.SchHdeltbieren  hervorbildet .  so  hat  auch  die  Menschcnseele  sich  im 
Uuife  von  Jahrmillionen  allmählich  aus  der  Schädelthier -Seele  her- 
vorgebildet; und  wie  noch  jetzt  bei  jedem  menschlichen  Embryo 
das  Gehirn  sich  nach  dem  speciellen  Typus  des  Aflfen- Gehirns  diffe- 
reuzirt.  so  hat  sich  auch  die  Menschen -Psyche  historisch  ans  der 
Affen-Seele  differenzirt. 

Freilich  wird  diese  monistische  Auffassung  von  den  meisten  Men- 
schen mit  Entrlistnng  zurtick^rewiesen  nnd  dagegen  die  dualistische 
Ansicht  vertreten ,  welche  den  untrennbaren  Zusammenhang  von  Ge- 
hirn und  Seele  leugnet,  und  welche  »Körper  und  Geist«  als  zwei  ganz 
verschiedene  Dinge  betrachtet.  Allein  wie  sollen  wir  diese  allgemein 
verbreitete  Ansicht  mit  den  Ihnen  bekannten  Thatsachen  der  Ent- 
wiekelnngigeaehichte  ziuammenreimen?  Jedenfalls  bietet  dieselbe 
ebenso  grosse  nnd  ebenso  nnObersteigliche  Schwierigkeiten  fUr  die 
Keimeegesehichte ,  wie  ftir  die  Stammesgeschichte.  Wenn  man  mit 
den  meisten  Mensehen  annimmt,  dase  die  Seele  ein  «elbststtadigee 
miabhüDgigefl  Wesen  ist,  welches  irsprttngUch  mit  dem  KOrper  nichts 
sa  tiinn  1ml,  sondern  nur  zeitweilig  in  demselben  wohnt  nnd  weldies 
seine  Empfindongen  dnroh  dasGtohim  ebenso  äussert,  wie  der  Klavier- 
Spieler  dnrdh  das  Klavier ,  so  mnss  man  in  der  Keimesgeseldchte  des 
Mensehen  efaien  Zeitpunkt  annehmen,  in  welehem  die  Seele  in  den 
KOiper  imd  «war  in  das  Gehim  eintritt;  nnd  man  mnss  ebenso  b^ 
Tode  dnen  Angenbliek  annehmen ,  in  welehem  dieselbe  den  KOrper 
wieder  verlflsst  Da  femer  jeder  Mensch  bestimmte  faidividnelle 
Seelen-Eigenschaften  von  beiden  Eltern  geerbt  hat,  so  miws  man 
aimehmen,  dass  beim  Zengungs-Acte  Seelen-Fortioden  von  letzteren 
anf  den  Keim  Übertragen  werden.  Ein  Stückchen  Vater-Seele  be- 
gleitet die  Spermazelle,  ein  Stttekchen  Mntter- Seele  bleibt  bei  der 
Eizelle.  Bei  dieser  dualistischen  Ansicht  bleiben  nnbcjjreiflich  die 
Erscheinungen  der  Entwickel  ung.  Wir  alle  wissen,  dass  das 
nengebome  Kind  kein  Bowusstsein.  keine  Krkenntiiiss  von  sicii  selbst 
nnd  von  der  umgebenden  Welt  besitzt.  Wer  selbst  Kintlcr  hat.  imd 
deren  geistige  Entwiekelung  verfolgt,  kann  bei  unbefangener  Beob- 
achtung derselben  unmöglich  leugnen,  dass  hier  biologische  Eut- 
wickelungs-i:'roce8se  walten.    Wie  alle  anderen  Functionen 
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unsoreB  Körpers  sich  im  Ziisamiuenhange  mit  ihreu  Organen  ent- 
wickeln .  HO  aiK'ii  die  Seele  im  Znsaiinnenhang  mit  dem  Gehini.  Ist 
ja  doch  ^rerade  die  stiiCemvci^c  Kutw  ickelun^  der  Kiiules-fcJeele  eine 
80  wundervolle  und  herrliehe  Krselleimlnju^  duss  jede  Mutter  und  jeder 
Vater,  die  offene  Augen  zum  Beobachten  liesitzeu.  nicht  mttde  werden, 
sich  daran  zu  erg{)tzen.  Nur  alleiu  die  Lehrbücher  der  Psychologie 
wissen  von  einer  solchen  Entwickelung  Nichts  nnd  man  muss  fast  auf 
den  Gedanken  kommen ,  dass  die  Verfasser  derselben  niemals  selbst 
Kinder  besessen  haben.  Die  Menschen -Seele,  wie  sie  in  den  aller- 
meisten psychologischen  Werken  dargestellt  wird,  ist  nur  die  einseitig 
ausgebildete  Seele  eines  gelehrten  Philosophen ,  der  zwar  sehr  liel 
Bücher  kennt,  aber  Nichts  von  Entwickelungsgeschichte  weiss  und 
nicht  daran  denkt,  dass  auch  diese  seine  eigene  Seele  sich  ent- 
wickelt hat. 

Dieselben  dualistischen  Philosophen  mttssen  natürlich ,  wenn  sie 

consc(|ueut  sind .  auch  tllr  die  Stanimesgesehichte  der  meuschlichea 
Seele  einen  Moment  annehmen .  in  welelieni  dieselbe  zuerst  in  den 
Wirl)cItliier-i\<ir|iLM'  des  Mensclien  einp^talin  ii  ist.  Deiiniach  miis^tf 
/.II  jener  Zeit,  ai'*  der  nienseliliclie  Körper  sich  aus  dem  aijthro|M»iiii'U 
Allen  -  i\i'r|M'r  entwickelte,  also  walirsclicinlich  in  der  neuereu  Ter- 
tiär-Zeit plöt/.iieli  einmal  ein  specitiscli  nienscldielies  Seelen-Elenieiit 
—  (»der  w'w  man  es  an<zndriickcn  ptie^-'t.  ein  uiittliclier  Fuuke  — in 
das  antliropnide  An'enii-eliirn  liineini^ctäliren  oder  liinein^'-eldasen  sein 
nml  sich  liier  der  liereit<  \  orhaiidenen  AtVenseele  assoeiii't  hahen. 
\V»'lclie  tlh'oretisehen  Scli\vierii;keiten  diese  Vurstellung-  ilarhietet. 
hranche  ich  Ihnen  nicht  auseinander  zu  setzen,  leli  will  nur  dannil 
hinweisen,  dass  aneh  dieser  pittlielie  Funke«,  durch  den  sich  die 
menschliche  IXvche  von  allin  Thierseelen  unteracheideu  soll,  ducb 
seihst  wiedrr  ein  entwickeluugsfähiges  l>in{?  sein  mn.ss  und  thatsäeh- 
lieh  im  Laute  der  Meu.sciieugeschichte  sich  fortschreitend  entwickeU 
hat.  (iewöliidieh  verstellt  nmn  unter  diesem  »göttlichen  Funken  die 
»Vernunft«'  uml  meint  damit  dem  Menschen  eine  Beelen -FuurtiHii 
znznwcisen,  die  ihn  von  allen  »unvcmtlnfHgen  Thieren«  unterscheidet. 
Die  vergleichende  Psychologie  beweist  uns  aber ,  dass  dieser  Grenz- 
pfahl zwischen  Mensch  und  Thier  keinenfalls  Jhaltbar  ist^*^..  Ent- 
weder nehmen  wir  den  Begrift*  der  Vemnntlt  im  weiteren  Sinne  nnd 
dann  kommt  dieselbe  den  höheren  Sängethieren  tAffen.  Hunden, 
Elepbanten.  Pferden'  ebenso  gut  wie  den  meisten  Menschen  sn:  oder 
wir  fassen  den  Begriff  der  Venmnft  im  engeren  Sinne,  nnd  dann  fehlt 
sie  der  Mehmlil  der  Menschen  eben  so  gut  wie  den  meisten  Thieren. 


Digitizcd  by  Google 


XXVI. 


Anthropogeiii«  und  FUIoeopUe. 


735 


ImOaifiEen  gilt  noch  heute  Ton  der  Vemiuift  des  Meneelmi  daeeelbe, 
was  seiner  Zeit  Goethb's  Mephisto  sagte : 

»Eiii  wenig  benmr  wüfd*  er  letieB. 
•HStt'Bt  Du  ihm  alcht  dtn  Sehein  dM  Hlnmeklichts  gegeben: 

»Er  nennt's  »Vernuaft«  und  braucht's  allein, 
»Nor  thieriftcber  als  jede«  Thier  au  sein.« 

Wenn  wir  demnadi  diese  allgemein  beliebten  und  in  vieler  Be- 
zielrang  reehi  angenehmen  dnalistisehen  Seelen -Theerien  als  TSlUg 
mihmlthar>  weil  mit  den  genetischen  Thatsaehen  inTereinbar,  iUlen 
lassen  müssen,  so  bleibt  ans  nnr  die  entgegengesetste  nenislisehe 
Ansieht  Obrig,  wonaeh  die  Uensehen- Seele,  gleich  jeder  anderen 
Thier* Seele,  eine  Fnnctioo  des  Central -Nenrensystems  ist  and  in 
untrennbarem  Zosammenhange  mit  diesem  sieh  entwickelt  hat.  0  n  - 
to genetisch  sehen  wir  das  an  jedem  Kinde.  Phylogenetisch 
müssen  wir  dasselbe  nach  dem  bio«renetiscl>en  Grundgesetze  behau])- 
ten.  Wie  sieh  bei  jedem  meiiseliliclien  Embryo  aus  dem  Hautsinnes- 
blatte das  Markrolir.  aus  dessen  V(»rdertheil  die  fllnf  Himblasen  der 
Schädel tliiere  und  aus  diesen  das  Säugethier-rn  hini  entwickelt,  zu- 
erst mit  den  r'harakteren  der  niederen .  dann  mit  «lenen  der  höheren 
Säugetliiere  .  und  wie  dieser  ganze  outogenetische  Process  nur  eine 
kurze,  durel»  Vererbung  l)edingt*'  Wiederholung  desselben  Vorganges 
in  der  Phylogenese  der  Wirbeltliiere  ist,  so  liat  sich  auch  die  wunder- 
bare JseelenthUtigkeit  des  Menschengeschlechts  im  Laufe  vieler  Jahr- 
tausende stufenweise  aus  der  unvollkonnnnereu  Seelenthätigheit  der 
niederen  Wirbelthiere  Schritt  fUr  Schritt  hervorgebildet,  und  die 
Seelen- EntwickeloDg  jedes  Kindes  ist  nnr  eine  knne  Wiederholnng 
jenes  langen  phylogenetisehen  Proeesses. 

Hier  werden  Sie  nnn  anoh  inne  werden,  welche  aasserordenl- 
Eehe  Bedeutung  die  Anthropogenie  im  liehte  des  biogenetischen 
Gmndgeseties  für  die  Philosophie  erlangen  wird.  Die  speeula- 
tlTen  Philosophen,  die  sieh  der  ontogenetisehen  Thalsaohen  bemieh- 
tigen  nnd  dieselben  (jenem  Gesetae  gemXss)  phykigeneliseh  deutso 
werden,  die  werden  einen  grttoseren  Fortoohritt  in  der  Oesehiehte  der 
Philosophie  herbeiführen»  als  den  giOssten  Denken  aller  Jahrimn- 
derte  bisher  gelungen  ist.  Unsweifelhaft  mnss  jeder  eoosequente  nnd 
klare  Denker  ans  den  Ihnen  Toigeftohrten  Thatsaehen  der  Teigleiehe»* 
den  Anatomie  nnd  Ontogeuie  eme  Fülle  von  anregenden  Gedanken 
nnd  Betrachtungen  schöpfen,  die  ihre  Wirkung  auf  die  weitere  Eni- 
wickcluug  der  philosophisehea  Weltansehannng  nieht  ▼erfehlea 
können.   Ebenso  kann  es  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  die  geh(^ 
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rige  Knväj^^iuij;  und  die  vonirtlicilstVeic  lieiulhcUtmg  diciier'  Tliat- 
snclieu  zu  (lom  cntsulitidenden  Siege  derjenigen  philow>i>his('lien 
Kiclitung  tliliren  wird,  die  wir  mit  einem  Worte  als  monistische 
oder  meelianiselic  bezeielnien,  im  Gegeneatze  za  der  dualisti- 
sch eu  oder  teleologisclien .  auf  welcher  die  meisten  philoso- 
plii^chen  S\  steine  des  Altertliums  wie  deKAIittelalters*  und  der  neueren 
Zeit  beruhen.  Uief^e  m'eelianische  oder  tnonistieche  Philosophie  be- 
hauptet, dass  Überall  in  den  Erscheinungen  des  menschlichen  Leben») 
wie  in  denen  der  Übrigen  Natur,  feste  und  unabänderliche  Gesetze 
walten .  dass  überall  ein  nothwendiger  ursächlicher  Zusammenhang, 
ein  Cansalnexns  der  Erscheinungen  besteht  und  dass  demgemSss  die 
ganze,  uns  erkennbare  Welt  ein  einheitliches  Ganzes,  ein  »JtfbfM/i« 
bildet.    Sie  behauptet  femer.  dass  alle  Erscheinungen  nur  durch 
mechanische  Ursachen'  [rausae  effir{en(e8\  nicht  durch  vorbe- 
dachte zweckthRtige  Uraachen   causae  ßtuiha  henrorgebracbt 
werden.  Einen  »freien  Willen«  im  gewöhnlichen  Sinne  giebt  es  hier- 
nach nicht.  Vielmehr  erscheinen  im  Lichte  dieser  monistischen  Welt- 
anschauung auch  diejeni^^en  Erscheinun^'en .  die  wir  als  die  frcistCB 
und  unabhKn}j:ip:sten  zn  betraehten  uns  «rewöhnt  haben .  die  Aeusse- 
run^en  des  menscliliclicn  Willens,  «ierude  so  testen  (ieset/en  nnter- 
worten  .  wie  j«'de  andere  Xatur-Krst  hcinung'.    In  der  That  lelirt  uns 
jede  nnl)etanjrene  und  Lnlindlichc  l'rilf'nn;:-  iinsrrcr  -  freien-  Willeus- 
liandlun^en.  das>  (licscllMMi  niemals  wirklicli  tVei,  sondern  stets  diircii 
voran<:r<'^Mnj^a'ne  ursächlirlic  MMHiciitc  bestimmt  sind  .   welche  <i<'li 
ent\ve(ter  auf  Verer bun;:-  oder  auf"  Anpassung'  scliiicssiich  /u- 
riickt'libren  liisscn.    1 't'bcrhan|»t  können  wir  denniaeb  die  bcliciit»" 
l 'nterscheidniii:-  von  Natur  und  <ieist  nicht  zui;-eben.    Teberall  in  der 
Natur  ist  (leist.  utnl  einen  (Icist  ausser  der  Natur  kennen  wir  nicht 
Daiier  ist  auch  «He  übliche  I  nterschcidunfr  von  Natunvisscnsehatt  und 
(ieisteswisflcnsehat't  ^^'^nz  nnlialtbar.  .lede  Wissensehaft  als  sidche  ist 
Natur-  und  (ieistes- Wissensehaft  zugleich.    Der  Mensch  steht  nicht 
Uber  der  Natur,  sondern  in  der  Natur. 

Allerdings  lieben  es  die  (Tc-rner  der  Kntwiekehingslehre,  die 
darauf  gegründete  monistische  Philosophie  als  »Materialismus«  zu  ver- 
ketzern, indem  sie  zugleich  die  philosophische  Richtung  dieses  Namens 
mit  dem  gar  nicht  dazu  gehörigen  und  ganz  verwerflichen  sittKchen 
Materialismus  vermengen.  Allein  streng  genommen  könnte  man  fm* 
seren  '•Monismus««  mit  ebenso  nel  Hecht  oder  Unrecht  als  SpiritnaliS' 
mus,  wie  als  Materialismus  bezeichnen.  Die  eigentliche  materiali- 
stische Philosophie  behauptet,  dass  die  Bewegnngs-Erscheinungen 
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des  Leben«,  gleich  allen  anderen  Hewe^ungs- Erscheinungen,  Wir* 
knogen  oder  Producte  der  Materie  sind.  Das  andere .  entgegeige- 
setzte  Eiztrem,  die  spiritualistische  Philosophie,  behanptet 
gerade  nnigekelurt,  dass  die  Materie  das  Frodoet  der  bewegenden 
Kraft  Ist,  nnd  daes  alle  materiellen  Formen  dnreh  firde  nnd  davon 
nnabhingige  Ktttfte  henrorgebraolit  sind.  AIbo  nach  der  einseitigen 
materlalistisehen  Weltansehannng  ist  die  Materie  oder  der  Stoff 
frulier  da  als  die  lebendige  Kraft;  nach  der  ebenso  einseitigen 
spiritoalistischen  Weltansehannng  umgekehrt.  Beide  Änsehannngen 
emd  dualistisch  nnd  beide  Amehannngen  halten  wir  flir  gleidi 
fiilseh.  Der  Gegensatz  beider  Änsehannngen  hebt  sieh  für  nns 
auf  in  der  monistischen  Philosophie,  welche  sieh  Kraft  ohne 
Materie  eben  so  wenig  denken  kann ,  wie  Materie  ohne  Kraft.  Ver- 
snclien  Sie  nur  einmal  vom  streng  uatnnvissensehaftlichen  Stand- 
punkte aus  darüber  längere  Zeit  naohzu«k'nken .  und  Sie  werden  bei 
genauerer  IMÜuug  finden,  dass  Sie  Kieli  das  Eine  ohne  das  Andere 
Ubeihaupt  gar  nicht  klar  vur^telk-n  krmncn.  Wie  schon  (Iokthe 
sagte .  » kann  die  .Muteric  nie  ohne  Geist,  der  Geist  nie  ohne  Materie 
exlFtiren  und  wirksam  sein 

Geist  und  »Seele-  des  Menschen  sind  auch  nielits  Anderes, 
als  ivrül'te,  die  an  das  materielle  Substrat  unseres  Körpei-s  untrennbar 
gebunden  sind.  Wie  die  Hewegungskratt  unseres  Fleisches  au  die 
Form-Elemente  der  Muskeln,  so  ist  die  Denlüuraft  unseres  Geistes  an 
die  Ij^orm-Elemente  des  Gehirns  gebunden.  Unsere  Geisteskräfte  sind 
ebenso  Functionen  dieser  Körpertheile .  wie  jede  »Kraft*  die 
Function  eines  materiellen  KOrpers  ist.  Wir  kennen  gar  keinen  Stoflf, 
der  nicbt  KHifte  besHsse  und  wir  kennen  umgekehrt  keine  Kräfte,  die 
ni<^t  an  Stoffe  gebunden  sind.  Wenn  die  Krttfte  als  Bewegungen 
in  die  Ersoheinnng  treten»  nennen  wir  sie  lebendige  ^active)  Krttfte 
oder  Thatkrttfte;  wenn  die  Kräfte  hingegen  im  Zustande  der 
Bnhe  oder  des  Gleichgewichts  sind,  nennen  wir  sie  gebundene 
^latente)  Kiifte  oder  Spannkräfte  «^).  Das  gilt  ganz  ebenso  von 
den  anorganischen,  ide  von  den  organischen  Naturfcttrpem.  Der 
Magnet,  der  Eisenspähne  anzieht,  das  PnlTcr,  das  exi^odirt,  der 
Waaaerdampf,  der  die  LoeomotiTe  treibt,  sind  lebendige  Anorgane ; 
sie  wirken  ebenso  durch  lebendige  Kruft,  wie  die  empfindsame  Mi- 
mose ,  die  bei  der  Bemhrung  ihre  Blätter  zusammenfaltet ,  wie  der 
ehrwürdige  Araphioxus,  der  sich  im  Sande  des  Meeres  vergräbt,  wie 
der  Mensch ,  der  denkt.  Nur  sind  in  diesen  let/.tercn  Fullen  die 
Conibiuationen  der  versehiedcueu  Kräfte,  welche  als  -  ßewegunga 
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in  4lic  Erschehiuiig  treten .  viel  \\  rwickelter  und  viel  seliwieriger  zn 
erkennen,  als  in  Jenen  ersteren  Fällen. 

l'nsere  Autliropogenie  hat  uns  m  dein  IJesnltato  fretUhrt,  dass 
auch  in  der  gesainniten  Ent\viekelungf(g:e»eliielite  des  Menschen ,  io 
der  Keimeft-.  me  in  der  Stauiniesgeftebiehte.  keine  anderen  lebendigen 
Kräfte  wirksam  sind .  ah  in  der  Übrigen  organischen  und  anorgani' 
sehen  Natnr.  Alle  die  Kräfte ,  die  dabei  wirksam  sind ,  konnten  wir 
zuletzt  anf  das  Wachst hnni  zurltckfUhren .  anf  jene  fundamentale 
Entwickelnngs-Fnuetion,  durch  welche  ebenso  die  Formen  der  An- 
orj^anc  wie  der  Organismen  entstehen.  Das  Wachsthiun  selbst  beruht 
wieder  auf  Anziehung  und  Abstossnng  gleichartiger  und  ungleich- 
artiger Theilcheu  .  Dadurch  ist  ebenso  der  Mensch  wie  der  AiTef 
ebenso  die  Palme  wie  die  Al^e .  ebenso  der  Kr^'stall  wie  das  Wasser 
(•iitstaiidfii.  Die  Kntwiekclnnfr  de»  Menschen  erfolgt  deni^^emüss 
uaeli  (leiisrlhon  t  u  iuon.  t  h  riien  (ieset/.eu«.  wie  die  Entwiekeluug 
jedes  an<l('ren  N;itiJikr»i|((Ms. 

Freilich  sintl  die  \  •'i  iii  tln'ilc  .  welelie  der  all<cenic'ineii  Am  i  kcii- 
iiiui^"  dieser  n.-itnrliclu-n  Aiitlirn|)oi:«Miie  t'UtjLrejrensteluMi.  aiu-li  ln-ute 
ii'M-ii  iiniii'lit'ucr  iiiiiclirii; :  sonst  würde  si-lmn  Jet/.t  der  uralte  Streit 
dl-  •  v('rschii'(U'rn'ii  philusopliisclion  Systeme  zu  ( i  misten  des  M  u  n  i  sn»  us 
entsehiiMlen  seiii.  Ks  liisst  sieli  :ilier  mit  Sirlierlieit  \  oraiisstdien  dass 
die  allirenieinere  Uekaimtseliatt  ndt  den  uenetiselien  Tiiatsaelu  n  jene 
Vorurtlieilc  mclir  und  nn-hr  verniehten  und  den  Sie_:;  der  iiaturj:eni;i<sen 
AutTnssung  von  der  «»Stellung  des  Mensi-lien  in  der  Natur  herlieitiilueu 
wird.  Wenn  man  dieser  Aussieht  ^a'jrenliher  viellalti^'  <lie  Befnreli- 
tun;r  ausR|)recheu  liürt.  dass  dadnreh  ein  KUeksehritt  in  der  iutei- 
leetuellen  und  un>rali<(  lien  Fntwiekcluii^-  des  Menschen  herbeigeführt 
werde,  so  kann  ieli  llinen  dagefren  meiue  l'eberzeugung  uieht  vor- 
bcrgcn.  dass  dadurch  gerade  umgekehrt  die  fortseh  reitende  Entwicke- 
luiig  des  nicnsehliehen  (Jeistcs  in  ungewölinlieheni  Maasse  gefordert 
werden  wird.  Jedenfalls  wllnsehe  und  hoffe  ich,  Öie  durch  diese  Vor- 
trage davon  fest  ttbcrzcugt  zu  haben .  dass  das  wahre  Wissenschaft- 
liehe  Verständniss  des  meusehlichen  Organismus  nur  auf  dengeuigen 
Wege  erlangt  werden  kann .  welchen  wir  nberiiaupt  in  der  organi- 
schen Naturforsehung  als  den  einzig  richtigen  und  zum  Ziele  föhren- 
den  anerkennen  niilsson .  anf  dem  Wege  der 
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1.  (S.  3.)  Anthropogenie  igriecLi«cb)  es  E n  t wicke  1  u  it g sge hic h t e 
de»  Man  teilen;  Ton  Antkropoi  (avftponcvc)  =  Mensch,  ood  Otiu'i  {-ft^tti)  a  EnU 
wlckelung-igeschichte.  Kin  eifrentlirhes  griechisches  Wort  für  «Entwii  kflungsgeschirhte« 
giebt  es  nicht;  man  gebraucht  statt  dessen  entweder  fcvid  =  Abitamuiuug,  Abkunft) 
»der  fwtla  (»  Zeugung}.  Wenn  man  Qontia  dam  Ocnea  vorzieht,  so  matt  man 
Anthrypogonie  scbreiboii.  !>a»  von  Joseph  us  zuerst  gebrauchte  Wort  »  in* '(r";'''!;oni<« 
bedeutet  jedoch  bloü  »Menscheu-Krzeugung«.  QentiU  (y^vcsi;;  bedeutet :  »Kutitehuug, 
Batvtekelttnii :  daliar  Anikropo9«i»e$t$  —  «Batiriekidunf  da«  MeBsehaaM. 

2.  (S.   1;    Kmbryo   griechisch)  =  K  f  i  m  (fjx^p'jov).    Eigentlich  «Vj  h-ui  rT^i 

imp«;  ^puov«  (Eust.j,  d.  h.  »die  ungeborene  Fiaeht  im  Mutterleiba«  (bei  den  Römern 
VmIm,  richllger  Fetu$).  Dfeeem  nrsprüngiiehen  Sinne  gemist  sollte  man  den  Aas- 
drack  Embryo  stets  nur  auf  denjenigen  jugendlichen  Organismus  anwenden,  der  no^-b 
■von  der  ElbüUe  uoucbloMen  tat«.  (Verfl.  meine  Generelle  Morphologie,  Bd.  11, 
•S.  SO.)  HlatbrlveUlcb  werden  aber  blnllg  andi  vanehladena,  frei  bewegllcbe  Jugend- 
sutinde  von  niederen  Thieren  .Larven  u.  a.  w.)  all  ■Embryonen«  betetehnel.  Das 
embryonale  Leben  emlet  mit  dem  (ieburtsacte. 

3.  (S-  5.]  Embrvologie  (srieohischj  =  Keimichre,  von  Kmbrt^jn  {{ißp-jov) 
a  Keim,  und  Loyos  (>'>yo;  =  Lehre.  Sehr  hiuflg  wird  noch  heute  die  ^esammte 
•  Fntwirkeliintr^jres.hi  hte  de«  Individuums«  fälschlich  als  »Embryologie"  bezeirbnot 
l>eHu  entsprechend  den:  Begriffe  Embryo  (Note  2)  sollte  man  unter  Einbry  .loißu  oder 
Embryo^et^  nvr  die  •Entwickelungsgesc.bicbte  des  Individuums  innerhalb  der 
EihQlleti"  verstehen.  Sobald  der  ()rganii>mus  dieselben  MTlassen  hat,  ist  er  nicht 
mehr  eigentlicher  »Embryo«.  Die  späteren  Veränderungen  desselben  sind  Gegen- 
stand der  Metamorpbosanlelira  oder  Afddfiietirikolopk. 

4.  (S.  5.;    Ontnconle  f  griechisch  1  =   Keimesge  schichte   oder  »Indivi- 
doalle  £nt  Wickel u  ngsgescbicbte« ;  von  Onta  ifirti)       Individuen,  und  GtntQ  (^tvtä 
—  Bnterlckelnngsgescbtebte.  (Vergi.  Note  1.;  Die  Ontogenfe  als  dt«  gesammlo  »Bnt- 
wickelungsgeschichte  des  Individuums«  omfasst  sowohl  die  Embryologie  als  die 
Metamor  p  h  ol og  ie  «Note  3).    (iener.  Morphol.  Bd.  II,  8.  3U. 

5.  (S.  b.J  Phylogenie  (griechisch;  es  S  tamme  sgeac  h  i  c  h  t  e  oder  »I'aläon- 
tologlsebe  Entwiekelungsgescbichte« ;  von  Fhyioi»  («OXov  Stamm,  und  Gtnea  ^^cvcd} 
=  Eutwickelungigesihirhte.  i'nter  I*hyUm  Terstehen  wir  8tet<  die  iimiitheit  aller 
blutsverwandten  Organismen,  die  von  einer  gemeinsamen  t>pischen  .^ttuiuiiorm  ab- 
stammen. Die  Pbylogenie  nmCssst  Palaaontologle  and  Oanaalogle.  Oenar. 
Morphol   B<1.  II,  S.  :i05. 

6.  (S.  6.)  Biogenie  (griecbischj  b  EntwickelungiKescbtcbte  der  Organismen 
oder  der  lelMndigen  NaturkOrper  im  wettastan  Sinne!  fOengä  tm  blu.)  ß(oc  ™  Laben. 

7.  (S.  6.)  Das  biogenetlscbe  Grundgesetz.  V'ergl.  meine  »Allgemeine 
EntwifkelunR«'.'t  :''  bi'  bto  der  Organismen«  [Oenerellc  M orphnlnei.-  1S»w;.  H<i.  II  .  S.  'iw 
(Thesen  von  dem  Causalnesus  der  biontischen  und  der  ph)ieti3chen  Kntnickelung  ; 
fsraar  meine  •Philosophie  der  Kalkscbwimme*  (Monographie  der  Kaikschwämme,  1'>T2. 
Bd.  I,  4' Iii  sowie  meine  «NatQriicha  Schöp(aogagasebichta>  (VI.  AnOage,  1^75, 
8.  362j. 
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S.    S.  Pa  1  i  n;.'ein;s  iä   grieciiiMli   =  L  r  <  p  r  ü  ii  ;i  1  i  <•  Ii  o  K  n  t  w  ic  kelu  iig , 

rolithjcnr^it   ra/.tYYivici'i    =  Wieikruibiirt .  W  ioleraufltbea,  Knieueruiig  des 

früheren  Krlrv^i<  keluiig>gaiit;e<.     l>;ih* t  rdlinijenie  =  A  uszugsgeschich  te  (von 

sä).N  =  Wiederholt,  und  fi'^id  Kiit\vickeluii;.'sjres(hiflite  . 

9.  0.  Cc  HO  L' 0  M  t"  s  i  5  crit.'i  liisi'h)  s=  A  b  g  ea  ii  «l  o  r  t  c  E  ii  t  w  i  c  k  e  I  u  n  g  , 
viiii  (  fti'S  =  tr<  iiiil.  l<f'loiituiif;>lu<.  nicljtig,  uu>\  dent':  ^tvcd  =  Em«i<-kt:- 
luiigsgeschiclite.  Die  V.  r  iinleruiiLH-n  <l«  r  ralififffne^is.  wt-Irlie  'lurth  die  C'eiiogenes!s 
eingeführt  »t  rii«  n,  >iii<l  l"al-cbtiiii.'<  ii .  frunulL-  iiirlitige  Zutliattn  zu  dein  arsprüngUcbeu 
wahren  i  jitvs  <  ki'!ijiij-::.i!ii;.     <  (n  ijmie  =  F  1 1  >  <  h  u  ii  t:  s  g  e  s  <•  Ii  i  c  Ii  t  o. 

10.  II.  I.  a  t  e  i  II  i  5 1  h  f  Fassung  des  bios  e  ii  c  t  i  s  c  hc  ii  Grondge- 
«ctze^;  'iit<>i:i.-iie:i.is  summarium  vel  rccapitulatio  est  phylogeiieMOs ,  Unto  Integriu», 
4|uanto  lieri  ditatf  palingenesis  conservatur,  taiito  niirnis  integrum,  qoaiito  adaptatioiie 
«:enofrelle^i^  iiitroilucUur.«  Vcrgl.  meine  »Ziele  iiiid  Woge  der  bentigeit  Eiitwkkelungs- 
gejiliit'hte«  Jenj  IS75,  $.  77;. 

11.  S.  II.,    Werkthätiee  und  /  w  e .  k  t  h  ä  t  i  ce  Ursachen.    Die  mecha- 

u:>iLi.'  Nati)rpliil"M'jdiio  nimmt  an.  d.i^»  überall  in  dt-r  Natur,  in  den  organischf-n  wie 
in  <leii  aii'Tt-'.tni-clien  rrotfasen ,  iii;:«m  ldif.»>li<  Ii  iinbewn-ste  oder  werkthatitie,  noth- 
«endig  wirk.  Ilde  rr^acheii  exi^tirt-n  (■iwne  ef(ieientT<.  Mrrhnnifmu* ,  Ciiu*-iUUtet}. 
Hiii::t'::en  bcliat  ptet  die  vitalistisclie  ^^lturp^lilo^|■>]  lii<- ,  d  i>>  letztere  nur  in  den  anor- 
gtiii>(  lien  rro(  tj>^en  au^^'■hlies^Iic•h  wirken,  wälireiid  in  den  '-raanischen  daneben  noch 
b«.'-'>ndo:e  Z\viTkur.<achen  tbatig  sind,  bewus>te  "dir  zwecktliat^ge,  zweckmässig 
wirkende  l'r»a<  Ijoii  '('inn'!e  finttUt,  \'ititU$miu,  TtUologit).  .Vergl.  meine  Generell»» 
.M-rph-dH-ie.  lt,i.  I,  <.  IM.; 

12.  S.  15.  .Monismus  und  I)  u  a  I  i  »  m  u  i>ie  F-i  n  h  e  i  t  >  p  Ii  i  l  o  so  p  hie 
O'ler  der  .V' n(.<i)iUv«  i!>t  weder  extrem  materialisti^vh.  noch  extrem  spirltualistiscli,  >on' 
dern  erscheint  als  Ver-öhiiung  und  Vers«  hmelzunv  die>or  entecsengesetzten  Principien. 
indem  sie  überall  die  ganze  .Natur  als  Flinheit  crüj^st  und  überall  nur  werkthätige 
I  r-  i.|i.  ii  am  rkeiiiit.  Die  I>  u  p  pel  - Phi los  o  ph  i  e  hingesrcn  oder  der  Du  ilitmu» 
t.  ilt  Nainr  und  <iei-t,  StolT  iiii  l  Kralt,  annrganisi  be  und  organische  Natur  für  ge- 
ti  /niit>'.  grui;d\ e^^^  hiedene  i,iid  tiiiaMiaiii:ige  Exi?tenzen.  Vergl.  S.  TA', 

13.  17.  Morphologie  und  Physiologie.  Die  Morphologie  'als  die 
Formenlehre)  und  die  Physiologie  aU  die  Functiouslehre  der  Organismen  sind  zw;.r 
eng  zusamnieiiiich' ripe ,  aber  coordinirte,  von  einander  nnahhSngigo  Wi^^en^I•La!- 
t' n.  l'ride  zuaammen  bilden  die  l'>iologie  oder  »Ürganisiuen-Lehreo.  Jude  von 
beiden  hat  ihre  besondere  Methoden  und  Hilfsmittel.  Vergl.  Geuer.  Morphol.  BdU  1* 
.S.  17—21. 

14.  I.'S.  IS.)  Morphogenie  und  Physiogenie.  Die  bisherige  B i o ? e n i e 
orier  »Entwlekelungsgeschfehte  der  Organismen«  war  fast  ausschliesslich  Moryii-  i/cnie. 
Wie  die«e  uns  erst  das  wahre  Versiändniss  der  organisrlien  Formen  eröffnet  hat ,  »o 
wird  un»  später  die  Pkythgenu  di«  tiefere  Erkenntnis»  der  Functionen  durch  Auf* 
deekun?  ihrer  hirtorlscbeii  Entwickeliing  ermoglk-hen,  Sie  hat  die  firaehtlwrste  Zu- 
k<;!iit.    \ergl.  meine  »Ziele  und  Wege  der  heutigen  Entwickelungsgeerhichte«  1676 

r**.  'i'i — .  • 

!.*>.  ..S.  24.;  .\riätoteles,  F'ünl  Hüiher  von  der  Zeugung  und  Entwickelune 
der  Thicre.  Crrlechisch :  Perl  ZoT>n  Gent$eo$  ==»  rcpt  ^^ütv  "^t^ifsifj^].  GrieeblS4'h 
liii  l  D'  utsch  von  Aubert  und  Wimm  er.    Leipzig  1S60. 

10.         24.     l'artheiiogenesis.   l'eber  die  '  jiniL'fruiÜi  he  ZeUL'nng-  oder  die 
•  unbclleekte   Fluiprängni!»$'<  der  wirbello-en  Thtere ,   insbe,>oii  iere   der  Ulicderthiere 
Crustaoeen.  Iiiserton  ,  vergl.  Siebold.  Beiträge  zur  P8rthenogeiie>is  der  Arthropodeu. 
Leipz  g  l''71.    (i.-r. ru'  Seidlitz.  iiie  i'artheiioi^enesis  ttiid  ihr  Verhältiilss  ta  den 
iihr'cren  Zeutrunjrs-.Vrteii  im  Thierreiili.    Lcipzia  1^72. 

17.  211.  l'raef..rinationä-Theorie.  Diese  Theorie  wird  in  DeutschlAii-l 
liiili«  h  al<  "F.r'  luli  n<-'i  't''  rk« ,  im  (iegensalz  zur  Epigtnriis-Theorie  bezeichnet. 
l»a  al  er  in  Fn::Iand.  Fiaiikreii  h  und  Italien  meistens  umgekehrt  diese  letztere  »/Tro- 
luti'yUf'-T htorir'  uenannt  und  mitliin  »Evolution"  und  »Kpigeiiesis'  als  gleichbedeutend 
gebraucht  wer  t<  ii  erscheint  es  /w. .  kn;  ««Niger ,  jene  erstere  I  r  fomatiimt'Tkeorie 
zu  nennen.  Neuerdings  hat  wieder  Kceiliker  seine  »Theorie  der  heterogenen  Zea» 
2ung«   .Netc  47   als  "Kvoluti'jniimui'  bezeichnet.    Vergl.  das  Vorwort  S.  xxil. 
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18.  (S.  31.)  Alfred  Kirchboff.  Ca$p>ir  fMHek  V^'oiff,  mId  Üben  und 
mIm  BedMtang  fllr  dto  Lehn  von  der  offinf idieii  Eatwtekelnnf .  JenatMhe  Zeltiebrlft 
Ar  KatonrtsfemehafI,  1868.   Bd.  IV,  8.  193. 

19.  S.  35.;  Ca>fiar  Friedrich  Wolffs  hiiiterlassene  Schriften  sind  zum 
Theil  noch  nicht  pubUclct.  Manascripte  liegen  in  Petenburg.  Seine  bedeotend^ten 
Sehrfften  bleiben  die  Doetoi^DItMitttlon  Tktorin  genenUlonh  (1759,  später  anek  in'* 
I>'Mjt-«}ie  übersetzt;  nnd  die  mostergQItige  AbhanillunÄ  De  formatione  intestinorum 
lieber  die  Bildung  de«  Dtrmcanalsj .  Kot.  Comment.  Acad.  Sc.  PetropoL 
I79S;  Xin,  1769.   DenUch       MeekeL  Helle  1912. 

20.  (S.  43.)    Christian  Pander,  HUtorta  metnmofp^em,  quam  nvum  fnm» 

batum  prioribui  ijuin  jue  diehu»  »ubit.  Wirrrburi/i  1817.  ( I)h^>  riüi  in  nt^jur^ilit).  — 
Beiträge  zur  Entwicketunzsifesohichte  des  Hühnchens  im  Kie.    Wiirzlnirg  I^IT. 

21.  ^S.  43.)  Carl  Ernst  fiaer,  über  Entwickelangsgeschichte  der  Thiere. 
Beobachtung  ond  Reflexion.  S  Binde.  R8n1g«berg  1829^1837.  Anteer  diesem 
Baaptwerke  vergleiche:  Nachrichten  über  Leben  und  SchiUlea  de«  Dr.  Call  Ernst 

lUer,  niit?etheilt  von  ihm  selbst.    Petersburg  1SH5. 

22.  .S.  4y.j  Albert  KöUiker,  Bntwiokelangsgetchichte  des  Meuscbeo  und 
dar  höheren  Thiere  (II.  nmgearb.  Anfl.  1876)^nthllt  enf  p.  28—40  ein  Vertetehnlss 

der  orit>igerietischen  IJteratur.  Ucber  die  neuesten  Bereicherungen  derselben  verg). 
die  >Jthresbericbte  über  die  Leistungen  und  Forlsehdtte  der  Medicin«  ^Berlin]  von 
Virchow  vnd  H Irsch  (Entwickelangsgeschichte  von  W aide y er);  femer  die 
».Jahri'.b-rirhti'  über  die  Forts,  hritte  der  .\natomie  und  Physiologie«  von  Hof  mann 
und  Schwalbe  ^Leipzig);  Entwickeluui^escbichte  von  B.  Hertwigund  Nitscbe. 
A.  Kowalevsky's  Ontogenetisehe  Untersuchungen  sind  zum  grSssten Thelle 
in  Memoir.'s  .le  l'Acad^mie  impi^riale  de  St.  Pet-TsbiiriT'  enthalten  vom  Jahre 
l^titi  au,.  Eiu  anderer  Theil  derselben  ist  in  Max  Scbultze's  Archiv  für  mlkro«- 
keplsehe  Anatomie  vnd  in  anderen  Zettsehrlftan  pnUtsIrt. 

23.  (S.  49.)  Theodor  Sehwann,  Miktoskoptsebe  Unters vchnnfen  fther  die 
i  ebcreinstimmang  itt  dor  Stractnr  nnd  dem  Waehsbnm  der  Thiere  und  Pflanzen. 

Herlin  ISMO. 

24.  (.S.  56.)  Ernst  Ilaeckel,  die  Gastrae^-Tbeorie,  die  phylogenetische  CUs- 
silleation  des  Thierreichs  und  die  Homologie  der  KelmUittit.  Jenalsehe  Zeltsehr.  für 
.N'atun».  Bd.  VIII.  1ST4,  S.  1— 50. 

25.  (S.  62.  Krnst  Haeckel,  Natürliche  Sch  ü  p  f  u  n  g  9  -  O  e  s  ch  i  c  h  t  e. 
24  Gemelnverstiindlirhe  wissenschaftliche  Vortrage  Qber  die  Kntwickelung^lehre  im 
Ancenieiiien  urnl  über  diejenige  von  Darwin,  Goethe  und  Lamarck  im  Besonder.»!!. 
Mit  16  Tafeln,  20  Holzschnitten  und  ^1  systematischen  Tabellen.  VI.  Anfl.  lS7ti. 
2«siler  Vortrag:  Schöpfungsgeacbicbte  nach  Linnif. 

n.  (S.  66.)  Prltt  Schnltie,  Kant  nnd  Darwin.  Bin  Beitrag  zor  Oeschtchte 
der  Rntwiekelongslehre.  Jena  1975. 

27.    'S.  r>r,.l    Inwiianuel  Kant.  Kritik  der  teleologischen  Urtheilskraft,  1790. 

J^.  74  und  S  Vercl.  meine  Natürl.  Ni  hupfun-rsgesch.  VI.  ,\ufl.  S.  90 — 94. 

^  2S.  S.  (ib.  Jean  Lamarck,  Philosophie  Zoologique  ou  Exposition  des  cau- 
»iderations  relatives  h  llilstolre  naturelle  des  animaux  etc.  2  Tomes.  Paris  1SU9. 
Xouvelle  Edition,  revne  et  pr^cAit^e  d'une  iritrnJnction  biographique  par 
Charles  Martins.  Pari«  lb73.  Ins  Deutsche  übersetzt  von  Arnold  Lang. 
Jene  1875. 

29.  iS.  72.]  Wolfgang  Goethe,  zur  Morphologie.  BQdnnf  ond  Umblldonf 
organischer  Naturen.  Vergl.  über  Goethe's  morphologische  Studien  vorsOgllch  Oskar 
Schmidt,  Ooethe's  Verhiltniss  zu  den  organischen  Naturwissenschaften  [Jena  H53): 
Rudolph  Virchow,  Goethe  als  Naturforscher  Iterlln  1861);  Uelmholtz,  Teher 
Ooethe's  natnrwiasenschaftliche  Arbeiten  (PopuL  wissenschafU.  Vortiftge.  Braan- 
«chweig  1865). 

30.  (S.  79.)    Ueher  Charles  Darwin *8  Lehen  and  Schriften  vergl.  Preyer, 

Charit^  Tiiririn  ,'».\ii*ilanil".  \o.  14.  ISTil.  Das  fund.\nioiit:ile  Hiupt\\>»rk  Darwin  « 
bleibt  da»Jenige  »über  den  Ursprung  der  Arten  durch  natürliche  Züchtung".    On  tht 
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31.  Sl.)  Darwin  uml  Wallace.  Den  Gran<]^e«lanken  der  Selertions-» 
Theorie  haben  Charles  Darwin  »n-i  Alfred  Wallate  uiialiliänuig  von  .iiuiilt-r 
gefUnileii.  Daraus  folbt  jeiiodi  noch  uioht.  das»  die  Verdien^te  des  letzteren  uui 
die  Fördenin«?  der  Entwickeluiiicelehre  mit  denjenigen  des  er^teren  irgendwie  zu  ver« 
jjlei'iii'ii  m'H'I.  Dii  m  ui nün^^  melirert'  (Jrßiu  r  I>ar\viii  ^,,  namt-ntli«  !i  der  engli?<ln; 
Jet>uit  Mivart,  beiiiüiit  Miid,  den  l>uali$ten  und  .S|>iritiaten  Wallace  besonders  aul 
Kosten  Darw{n*s  hervorzuheben  und  deü  letzteren  Weith  herabzusetzen,  will  ich 
hier  au>'lri"i.  kli.  h  In  rvurlicl-on .  «ia>s  Darwin's  Verdienste  mtgleith  gtvsser  »Ind. 
Wailare  iiat  durch  .>eine  AUiance  mit  den  Cieisterklopfern  und  (•e»peUbter*BeMlkw<>» 
rein  Englands  dvm  Ansehen  der  Kntwirltlungs-Theorie  mehr  gesrhadet»  als  dnrch  seine 
iirii;ina]en  Reitläge  derselben  genötzt.  ' 

3*2.    S  V.«n  Thomas  H«xlfy"*  Schriften  -inl  .in^M^r  >!<  ti  im  Tcvto  ait- 

giMülirten  vorzüglich  lul;:ende  populäre  Wctke  hervorzuheben  :  l  eber  unsere  KelllltIli^$ 
von  den  Ursachen  der  £rscheinangen  in  der  organisrhen  Natar  'Q hersetzt  von  Carl 
Vogt,  IS(i5,  und:  Grundriss  der  Ph>>i<«l"i:ie  in  pofmlareii  Vorl»'<un;:on.  ISTl. 

<;nstav  .lacirer.  Zoologische  llriele.    Wien  l^Tti.   Lehrbuch  dtr 

a  IgetiiL-ineii  Zoologie.    ."»tiittKail  l*^Tü. 

'M.  Friedrich  Rolle,  Uer  Menjch*  seine  Ab:>tauiuiung  und  Gesit« 

tuiig  im  Lichte  •irr  Darwin  »  heu  I.rhre  und  auf  Grund  der  neuereu  geologischen  Ent- 
deckungen <!drec>tfllt.    Fratiklurt  I 

35.  Sii.,  Krust  Haeikel,  lienerelle  Morphologie  der  Organismen.  All^i- 
nieine  Grundziige  der  organischen  Formen-Wissenschaft,  mechanisch  begrOndet  durch 

ilie  von  rharlt  s  Darwin  r<  ;(>rniirte  I»e><  i  n-li-nz-ThcTic.  I.  I'.and :  Allgemeine  .\nttOinie. 
II.  I5an>i :  All;:cini  iri<'  l.ntw  <  ki-hitiL'-üo-' ln' liti-,     i5orIin  I^tiC». 

30.  S.  ^»  l.  Charles  Darwin,  Iht  tltM-eni  uf  man  and  »tUcliun  in  rtlot»  n 
to  uer.  2  Voll.  London  1871.  In's  Deutsche  übersetzt  von  Victor  Carus  onter 
■i  -in  Tif< ! :  i>ie  Abstammung  des  Menschen  und  die  geschlechtliche  Zuchtwahl.  2  Bde. 

.''tiitts'art  l*»71. 

37.    >S.  Carl    (i  !•  g  !•  n  b  a  u  r .   (iiutiilznge   der   veriileicheiulon  .Xnalou.i«'. 

Leipzig.  II.  Aufl.  IsTo    tiriin<!riss  «ler  m  r;.'i.  i.  henden  Anatomie  'dritte,  nmgeaTbe:tete 

und  verk'ir/t.-  Aiitlaft'  der  Urundzüge; .  lsT4. 

02.,  .M  igration s- Theorie.  .Moritz  Wagner,  Die  Darwin'sfU 
Theorie  und  dag  Migrations-tiesetz  der  Drganisnien.  Leipzig  iSoS.  August  Weis« 
mann,  l'eber  den  Einfluss  der  IsoHrung  auf  die  Artenbildung.    Leipzig  1S7I. 

39.  (' a  r  II  s  Stt-rtif.  Wer-len  und  Vi  rLeheu.  Kiru-  Kit«  n  k- 'inis."- 
ge^chichte  der.  .Naturganzeu  in  geiueiiiverftundlicber  Fas»ung.  iterlin  l^TO.  Agafsiz. 
ein  „Gründer^  in  der  Naturwissensehaft.    »Gegenwartu,  Iterlin  1S76. 

40.  95.)    Krnst  IIa e ekel,  die  Kalkschwämme  (Calelsponglen  oder  Gran» 

fii'ii.  l'iiie  Mon  >:;r  i]  l  io  und  ein  Vfr>n<  h  zur  aiial>tis<  lion  l.'isung  des  PrcblenH 
der  Knt>t«-hi.ng  der  .\rtt  ii.  1.  Itand:  liiologie  der  kalk&tbwauioie.  11.  Band:  S»>>teu 
der  Kalkschwamme.  III.  Band:  Atla«  der  Kalkschwimme  (mit  60  Tafeln).  Berlin  1872. 

41.  Teber  dii'  I  ii '1  i  \  i  il  u  a  1  i  t  a  t  der  Zellen  innl  die  neueren  Refor- 
men fliT  Zrllenthfi  ric  vt  ru'!.  itic  iic  lii-üv  i"iualitatslelire  uder  Te- tologie.  Get.er. 
Morph-d.  Hd.  I,  S.  JM) — 274.,  Hudoll  Virchow,  t'ellularpathologie.  IV.  Aui^ 
Berlin  1871. 

42.  s.  KIT.     i)ic  l'l.iv  ti den  -  Tiu!(>ric  iin<l  die  Zeilen-Theorie. 

Jenai-'1\<-  Zeitschrift  lür  .\atur\vi-.^i  ii;.,  h.   I^T'l,  I'.d.  V,  s.  4'd2. 

43.  >.  113.;  tiegeubaur,  l  eber  d^•n  l'.au  und  die  Kniwickelung  der  Wir- 
betthier^Kier  mit  partieller  Uottertheilnng.    Archiv,  f.  Anat.  n.  Pbys.  1S61,  S.  491. 

44.  (8.  126.  I'!rnst  llaei  kel,  r.bcr  ArK-ifstheilung  in  Nitur  und  Men«-*hen» 
leben.    Vircliow-Hültztndort'ü  SammlutiL'  \'in  Vortragen  l^il'.l.  Ilt-It  T^.     II.  Aufl. 

45.  .S.  I.'M.'  M  « n  <i g (1  n  i  ('.  i  afncrutio  ntutrnlia.)  Leber  die  verschiedenen 
PArnieu  'ler  uii:.'<'»<  h'.>'<  litli<  lien  l-'^ripHanzung  '^Schlzogonie ,  Sporogonle  ete.)  vergl. 
meine  «iiiuT.  .Morphtd.  Hd.  II,  S.  iU»  —  .">S. 

40.  I',l2.)  .\njphigonie.  (GtncTatio  Hjcunli$.j  L'eber  die  verKbtedeneii 
Formen  der  geschlechtlichen  Fortpflanzung  .Hemaphroditlsmus,  Gonochorisnas  etc.; 
vcrgl.  meine  Gener,  Morphol.  Bd.  II,  8.  5$— 6!). 
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47.  Iß.  138.)  Sprongwclae  und  allmähliche  Entwiekelung.  Die 
Theorie  der  6pning«ei»en  Entwiekelung  h«t  neuerdings  namentlich  Koelliker  au<« 
gebildet  und  sie  als  »Heterogene  Zeugung«  der  von  uns  vertreU>ncii  »alliiiUi- 
Ueben  Entwickelang"  entgegengesetzt.  (Zeitschr.  t.  wissen».  Zool.  £d.  \1V,  lbt>4, 
p.  181,  and  Alcyonarien,  JBT2,  p.  364—415.}  Diese  Theorie  zeichnet  etfh  dednreh 
au,  das«  sie  nur  innen,  völlig  unbekannte  Ursachen  für  die  »sprungweise 
Botstehung  der  Arten*  annimmt,  ein  sogenanntes  »grosses  Entwickelungsgesetz«  (tn 
derThat  ein  leereä  Wort!  .  Hingegen  erblicken  wir  mit  Darwin  in  den  Thatsachen 
derVererbung  und  Anpassung  hinreichend  bekannte  thells  innere,  thtils 
imeerej  physiologische  Ursachen,  welche  uns  unter  dem  Einflüsse  des  Kampfes 
aa's  Dasein  die  allmähliche  Entstehung  der  Arten  mechanisch  erklären. 

48.  (S.  139.)    Unbefleekte  Empflngnit«  kommt  Im  Stemme  dor  Wirbel- 

thiere  nitMnals  vrr  T)i-  berühmte  "Di-igma  von  der  iinben.  (kf*ni  Kmpflneni"?  der 
Jaogfrau  .Maria«,  das  in  der  neuesten  Culturgeschichte  eine  so  wichtige  Uolle  spielt, 
ood  an  dM  so  vfde  ■Geblldetov  glraben ,  Ist  gleieh  dem  aOogim  der  pipsUteben  Un- 
fehlbarlieit"  eine  frerhe  Verhülmuiii:  drr  nu  ti^rhlichen  Venivnft.  Hingegen  findet 
sich  FartheiibKenests  häuüg  bei  Gliederthieruii    Note  16]. 

49.  S.  140. j  Befruchtung  der  Blumen  durch  Insecten.  Charte» 
Darwill,  l  eber  die  Einrichtungen  zur  Befnchtnn)!  briti>cLt-r  und  ausländischer  Or- 
chideen durch  Insecten,  übersetzt  von  Bronn.  1^(>'J.  Hermann  .Mäller,  Die 
Befrorhtung  der  Blumen  darch  Insecten  und  d  e  gegenseitigen  Anpassungen  Beider. 
Ein  Beitrag  zur  Erkenutniu  des  nrsiehUchen  ZusemmenliMigos  tn  der  orguilsekea 
Natur.    Leipzig  I8";i. 

50l  (S.  145.)  Der  Vorgang  der  Befruchtung  hat  sehr  verschiedene  Au f- 
Cusnogen  erfahren  nnd  Ist  nementlieb  frOber  sehr  oft  als  ein  guic  mysteriöser  Pro- 

cess ,  oder  selb&t  als  ein  übfrr.atfirliclies  Wunder  aiifEefasst  worden.  Heute  erscheint 
uns  derselbe  ebenso  wenig  »wunderbar  oder  übernatürürh«  als  der  Vorgang  der  Ver- 
devnng,  der  Moskelbeweg ong  oder  Irgend  eine  «ndera  physiologische  Functloa.  Ueber 
die  älteren  Ansithten  vergl.  Leuckert,  Artikel  aZeugung«  In  R.  Wegner*s  Bend- 

»örterburh  der  Fhy>iologie.  1S50. 

51.  '.S.  146.)  .Monerula.  Der  einfache,  rasch  \ oriibei gehende ,  keriilo6e  Zu- 
stand ,  den  wir  mit  einem  Worte  ••Monerular«  nennen  und  nach  dem  biogenetischen 
Urundgesetze  als  palingenetische  Wiederholung  der  phylogenetischen  Moneren- 
Stammform  auffassen,  scheint  sich  bei  den  rerschiedenen  Organismen  ziemlich  ver- 
schieden zu  verhalten,  nameniiich  auch  bczQgiich  $eincr  I>auer.  De,  wo  er  heute 
nicht  mehr  vorkommt,  und  wo  der  Kern  der  befruchteten  Kizelle  ganz  oder  theilwelse 
persistirt,  dQrfeu  wir  diese  Erscheinung  wohl  als  spitere ,  cenogenetiscbe  Ab» 
kflrzang  der  (taitogenese  aanbsien. 

52.  S.  149.  Das  Plasson  der  Monerula  er*chtiiit  ni<TpholoRisch  betrachtet 
als  einu  homogene  und  structurlose  bubstanz,  ebenso  wie  da^Jenige  der  .Moneren. 
Damit  steht  nieht  In  Widerspnieh,  dass  wir  den  Plestldnlen  oder  den  »Flesson- 
.Molekülen«  der  Monerula  eine  sehr  zusamnien»('>:ef7te  M  n  1  e  c  ii  1  a r  -  .S  t  r  uc  t  u  r  zu- 
schreiben ;  diese  wird  um  so  verwickelter  sein,  je  höher  der  daraus  »ich  onlogenetisch 
bildende  Organtsmvs  steht  and  Je  Ifttiger  mithin  die  Vorfthrenbette  desselben  Ist,  je 
Uldreichcr  die  vorhergegangmen  Vererbnngv  und  Anpasbung^-Processe. 

53.  (S.  149.}  Die  Stammzelle  oder  Cytula,  als  der  einzellige  fimulitein 
des  neu  sich  aufbauenden  kindlichen  Urganismua,  kann  in  ihrer  fondamentaien  Bedeu- 
tung nur  dann  richtig  gew  iirdigt  worden,  wenn  man  so  ihrer  Zustmmensetzung  d«  n  con- 
stitiiirenden  Antheil  der  beiden  zeugenden  Zeilen  richtig  wfirdigt,  der  minnlichea 
bpermazelle  und  der  weiblichen  Eizelle. 

54.  (8.  150.)  Der  elnielllge  Kein-Organisnins  hat  ebenso  wie  der  Be- 

fruchtuiig8»Act  selbst,  aus  dem  er  hervorgeht,  scbr  vt  rschiedene  .\nff«ssungen  erfahren. 
Vergl.  dardber  ensser  den  vier  wichtigsten,  hier  aufgefiihiten  Arbeiten  von  Auerbach, 
BUtsebll,  Hertwig  und  Stresbnrger  die  neuesten  Jebresberlehte  filier  die 

Ports«  Ii  ritt <ler  EntwickdlWfSgeschlchfe  [Waldeyer  in  Virchow  -  HirM-h's  Jahtes* 
berichten,  Herlin;  11  er twig  In  Hofmann-Schwalbe's  Jahresberichten,  I.t  ipziir  . 

55.  1.53.)  Protozoa  und  Metazoa.  Vergl.  S.  202  und  S.  45U.  Die  Pro- 
tozoen ntid  .Metazoen  sind  genetlicb  und  anatomisch  so  tief  geschieden,  dass  man  »neh 
wohl  die  ersteren  als  Protisten  ganz  aus  dem  Thierreiche  an^^rheiden  und  als  neu- 
trales Zwiscbenreich  zwischen  Thierreicb  und  Pflanzenreich  betrachten  kann.  Uener. 
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UoT^U'A.  M.  l.  ^^.  IUI — "i^iO.  Bi-i  jlje>»;r  Auii.issung  Meiboi  nur  die  .M  e  t  ü /.  o  t  ii  al« 
eigentliche  Thiere  übrig. 

'»<).   S.  154.    Di«*  Einheit  <1<  r  Z  MiiifuetiscIjen  Auffassung,  welche  die  c; a  *  t r a ea- 

Tlicrii-  ticrbiMl'i.lirt,  i«t  'liin  h  <lic  /  ihlrrirlicii.  .'i-ii^n  letztere  !:<'richteten  Angriffe 
lier  iiii  l,t        liüttort  w.  rili  n;   ilcnti  keiner  ilor  letzteren  tiat  etwas  Positive»  an  «lercii 
Stelle  setzen  können  ;  mit  M<->>i'r  Negation  ist  aber  auf  diesem  schwi«rif;en  und  dunlieln 
Gebiete  k<  in  l\>rt^<  liritt  /u  <  r/ielon. 

57.  S.  154.  I)ie  Kifurchniig  iiiitl  ü  a  t  r  u  I  a  t  ion  des  Mensclieii. 
wekli)-  i'i^'.  12 — 1 7  .Ulf  Taf.  II  ^;^))enlati^( Ii  darstellen,  wird  hüch&t  wabrscheialich  vuii 
derJeiD^'  ii  <!>■>  Krtnii«  Ik  h^ .  <);c  bisher  am  genauesten  nntersticbt  ist,  in  keiner  vc* 
Sentli*  lu  ll  r.i  /ieliniig  \i'r><  liie-leii  Jt-in. 

5<S.  löö.;  Kriist  llaecliul,  Arabii^ch«  Korallen.  Kiii  Ausflug  iut.li 
den  Koralleiibänken  de«  rotlicn  Meeres  und  ein  lUick  in  das  Leben  der  Korallenthiere. 

ri.).ulire  VoriL'><iii;:  in  t  \n  : > >•  n-i  ii.irtHchen  Kfläuterungen.  Mit  5  Tafeln  in  Farbendruck 

und  'i"  II  'l/>«  hiiilten.  1".<  rün  l*^7li. 

5U.  S.  l.iT.  Die  Zahl  der  Seg  nten  teile  n  oder  Furchungszellen  niinnit 
bei  der  iir^priinirlichen  reinen  Form  der  palingeneti«<-hen  Effurcbunf  in  geometrischer 

i*ri'2r''--i>>n  /.n.  .'i-.i'H  h  -i  lir.  iti  t  iIm  -i- bei  v.t-' liiciliMUMi  .iri'liiMa'ti-i  hf'n  Tliior''»  l)i>  zu 
einer  ver.-'rliiedcnen  Ilnlie  lort,  das"  aUo  die.Mi>rula,  aU  das  Kndresultat  des  Furchuii|»- 
Froee-'i^eü.  bal<l  aus  .H2,  bald  aus  04,  bald  aus  l'iS  Zellen  besteht  u.  s.  w. 

60.  (!?.  157.  .M  a  II  I  l'oe  r  k  f  i  in  mli-r  Morula.  Die  Segmentt-ilen  ixler  Fur- 
I  Iniii.'-At'll'd  .  welrlte  die  Mornl  i  n n  h  Ab-;  lilii-'^  der  paliiit»'nfti<i  }ien  Kifurchnng  zn- 
saninu  iisci/«'!!.  er^clieiiien  gewolmli«  Ii  viiilkHiiiiiifii  gleiehari ig.  ohne  in  o  r  p  Ii  ol  o  g i  s  i  h e 
Untersrhieile  in  tin><se.  Form  und  ZusnnMnen<etziins.  Das  üchlies^t  jedo"  li  nirhtaus.  das* 
ilii'^f'lbi-n  ««  liMii  wälireii  l  di  r  l  iin  Iiiiii2  <\v\i  in  aniinale  und  vccetative  Zellen  gesondert 
lind  p  Ii  >  !^  io  lug  i  s  (' h  dilteri.-n/.irt  haben,  wie  6:^  Fig.  2  und  il  auf  Taf.  II.  als  wihr- 
ich«inlich!|  andeutet. 

t>l.  S.  l'iT.  I».  r  r.Usenkeim  der  a  r  ch  i  b  1  a  $  t  i  s  ch  e  n  Thiere  Dl'iftula 
udci  l:Ui!'t-j*l>UiitTti  .  der  jetzt  hünitg  anrh  Keinibla-^e  oiler  genauer  »  K  ei m  ha  utblase« 
uenaiint  wird,  ist  nicht  zu  verweehseln  mit  der  wesentlich  verschiedenen  MKeimUase«  der 
arophiblastischeii  ^ n.  «  thi-  ro .  weh  lie  zwetkm;i>>.i!rer  »  K  e i  tu  d a  r  mb läse«  [Gaftr- 
rxi^tl*  genannt  wird.  Diese  Uustroeystis  und  jene  lUastula  werden  noch  oft  unter  dem 
Namen  »Keinihlase  oder  Vtificula  UiiMtodennictu-  zu.'^ammengeworfen.  Vergl.  S.  2.H5. 

4>*2.  iS.  1.^$.}    Den  Begriff  der  Oastrula  habe  ieh  zuerst  1ST2  festgestellt 

in  nu-iin'r  Monosriidiie  di  r  K,'ilkseh\>  iiiinic  Ibi.  I.  S.  HH.\,  H-l.'i.  ICß  .  Ich  habe  si  hon 
daUiaU  die  naus^erordentlivb  grosse  Bedeutung  der  Gastrula  für  die  generelle  Phylogenie 
de.«  TbierMehs«  betont  fl.  e.  .S.  :i:t:t).  »Die  Tbatsache,  da«s  diese  Larven-Form  bei  den 
%tTs>  hird-  H'tcn  Tlii-  r-täinim  n  wieilerkehrt .  ist  meiner  Aii>it  ht  nacli  nicht  h'x  h  genug 
anzü.ichlageM ,  und  le^t  dcutlithes  Zeugnis«  fOr  die  einstige  gemeinsame  Abstammung 
Aller  von  der  tiastraea  ab«.  'S.  34'>., 

(Ul.   S.  ItiO.)   Die  eina\iire  oder  monaxonie  Grundform  der  Oastrula  ist 

vejren  diT  b'i'ifii  düriT-Milch  l'"!-' il'-r  A\.'  .■i-iiriTier  aU  n  ti  l' I  c  i  <- h  p  o  1  i  gt-  iMier  diplo- 
p<»le  M<.>na\<>n -  Form  /u  be/enhnen  siernometrische  Grundtorm:  Kegel;  Conoid- 
torm..  Vergl.  meine  Fromorphologie  (Gen.  Morph.  Ud.  1.  S.  426). 

61.  'S.  Dil».  Vrdarm  und  Urmund.  Meine  Unterscheidung  von  Crdarm  und 
l'rmund  l'r  t  'j^i^ttr  t  n  !  J*t<  trslmn  ,  im  ( ifi:ftisat/c  zu  «h  m  «pätoren,  Meiboiuleii  IVirui 
und  iUnnd  .MiluyaaleT  und  Mttii.*tnmn)  i.st  mehrfach  angegriffen  worden;  &ie  !^t  at^r 
ganz  el>en<iA  berechtigt ,  wie  tlie  Unterscheidung  von  l'rnieren  und  bleibenden  Nieren. 

\\\\\  I  rvviibcln  und  bb  ili udei»  Wirbrln  u.  s.  w.  Der  I  rdarm  bildrt  nur  einen  Th>'il  ''es 
bleibenden  Darms,  und  lier  L'ruiund  wird  ;wenig?teuä  bei  den  hüheren,  Thieren  nicht  zum 
bleibenden  Mund. 

05.   S.  160  .    UrkelmbUttcr  {Bttiftf>pkyHft\     Weil  die  beiden  primären 

K<iiiiM  lifiT  Ktit  I  Urt'i  1  und  Ex'id.rii.i  ti  r  -  p  r  ü  ri -j  1 1  f  h  die  einzige  hi<ff>SfMicti-rhe 
Grundlage  für  den  ganzen  1  hierkorper  bilden,  und  weil  das  Mesoderiua  ,  der  Nahrung?- 
dotier  und  alle  anderen  acce^sorischen  Keinitheile  erst  secnndir  aus  den  eistftren  ei:t- 

<t«!  Ifii  -ind.  li.iltr  ii  h  die  klare  l'iitiT-;!  Iiidtnis  \(n  priniHreii  und  semnilSren  Kt'in:- 
bliittern  lür  sehr  wichtig.  Letztere  kannte  man  im  Gegensatz  zu  eri>teren  »-Nafh« 
keimblittero  nennen  Bla»t(t'i*mn  . 
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66.  (S.  165.;  Ungleicbmassige  Eifurchung  und  HaiibtMi-fia^trnla.  Nächst 
den  Amphibien  lieteni  ilie  ziiüSnffHrhijteri  Heispiele  für  Hoobarbtiing  der  iiiiqu.i!*»n 
Fiirchuiig  und  der  AiupbigabtruU  die  einbeiuiischea  Weicbthiere  und  Würmer  ^Srhuecken 
ud  NoseMn,  Regenwürawr  und  Blutegel). 

67.  S.  lii.'i.  Die  Färbung  der  A  inph  i b  i t  n -  I',  i  e r  ist  durch  Anh'iufi.ng 
voa  dankieiu  Farbktoll  am  animalen  Eipole  bedingt,  lu  Folge  desMn  encbeinen  die 
anfnalen  ZeHeo  des  Ezoderms  hier  dankler  alt  die  Tefetetiven  Zellen  des  Bntodennt. 

IkM  den  mei.^teu  Thieren  ist  das  I  tDiiekehrte  der  Fall ,  indem  dM  PntOpUsooe  der  Ento» 

derni-Zeilen  gewühnlirh  trüber  uml  probkorniper  ist  S.  1021. 

08.  8.  11)9.  Ii  au  be  n-<i  3  .<>  t  ru  1  a  der  .\  in  p  h  i  b  i  e  n.  Vergl.  K  o  b  e  r  t  K  e  m  a  k, 
IVber  d=e  Kntwickeluii)!  «ler  n.itra.hier,  S.  12r.;  Taf.  MI,  Fig.  3  —  7.  Stricker, 
Haudbuoh  der  Gewebelehre,  Bd.  II.  S.  1 19.>— 12112,  Fig.  399—402.  Ooette,  Ent- 
«ickelungsgoschicbte  der  Unke.  ü.  145;  Taf.  II,  Fig.  32—35. 

(10.  (S.  174.)    Hinben-Otttrula  der  Slugetkiere.    Eoooasd  vak  Bi- 

KBurx  ,  La  niaturation  de  l'oeuf ,  la  fi'condation  et  les  premlr'^res  phases  du  di^veloppe- 
ment  embryonnaire  des  Mammif^re«,  d'apr^  dei  recberches  laitea  cbez  le  lapin.  Bruxellea 
I*«7$.  Abbildungen  Bind  dieser  »Comnninfeallon  prAimlnalre«  niebt  beigegeben ;  Jedocb 
i>t  lile  Beschreibung  ran  Beneden's  klar,  gründlich  und  sorgfältig,  da$$  sie  eine 
Tollkommea  befriedigende  Riniiebt  in  die  ungleichmiMige  Eifurchong  und  die  Bildung 
N  der  Hauben -Oestrala  bei  den  Slngetbteren  gewibrt..  Alle  Sbrlgen  Beobaebter,  welrbe 
die  Keimung  der  Siiiigothier- Kier  untersucht  haben  fiiiiter  den  neuesten  namentlich 
Külliker,  Kauber  und  Ueueenj  haben  die  wichtigen  von  van  Beneden  ent- 
deckten Verbihnlme  flbeneben  oder  nlcbt  erkennt. 

70.  fS.  177.)  Scbeiben-Oastrula  der  Knochenfische.  Yan  Bambeke, 

kii  lien  he«  sur  l'embryoloEie  des  poi<sons  o>>eiix.  Rn'xt'lles  IST.t.  Die  durchsichtigen 
k!finen  Fisch -Eier,  an  denen  ich  die  scheibenaitige  Furcbung  und  die  Entstehung  der 
^<  hciben-(tastrula  durch  Einstülpung  beobachtete,  sind  genau  beschrieben  in  meinem 
Am-iatze  über  »die  (lastmla  und  die  Eifurchung  der  Th.ere«  'Jen.  Z'-it-rhr.  für  Naturw. 
IsTö.  lid.  IX.  8.  432 — Ui  ;  Taf.  IV,  V).  l'eber  die  Scheiben -tiastrula  der  Selachier 
u>rgl.  Ba  1  fo u  r,  The  development  of  Elatmobffancb  Fisbes.  Jonm.  of  Anat.  and  Phytlol. 
Vol.  X,  p.  517,  PI.  XX  -XXIII. 

71.  (S.  179.}  Dotterzellen  der  V5gel.  Die  zellenihnUchen  FormbesUnd- 
tbelle ,  welche  tleh  Im  NabrungidoCter  der  TSgel  nnd  Reptilien ,  wie  der  meisten  Ftscbe, 

in  grosser  .\nzahl  und  Formen-Mannichfaltigkeit  vorflnden.  hiiiI  nichts  weniger  als  echte 
Zellen,  wie  Uis  u.  A.  behauptet  haben.  Damit  soll  jedoch  nicht  gesagt  sein,  dasa  hier 
liberall  eine  so  scharfe  Grenze  zwischen  Nahrangsdotter  und  Bltdongidotter  exlstirt,  wl«> 

I'';  unseren  pelagisihen  Fisch-Kiern  Fitr.  42,  43,  Note70^.  Vielmehr  ist  ja  urspriing- 
lir  h  phylngenetisrh)  der  Nalirurm-'litti-r  ans  einem  Tbeil  des  Entoderms  entstanden. 

72.  ('S.  ISO;.  Eizelle  der  Vügel.  Trotz  de»  colossalen  Xahrungsdotter*  be- 
hält das  Nach -Ei  der  Vögel  nnd  Reptilien  den  Formwerth  einer  einzigen  Zelle.  Frei- 
Vrh  tritt  aber  das  winzije  artive  Protoplasma  der  Narbe  hier  dem  Volum  nach  ganz 
zurück  gegen  die  ungeheure  Masse  der  gelben  Dotterkugel.  Diese  Vogel- Eier  sind  die 
absolat  grSssten  Zellen  des  Tbierkörpers.  Vergl.  Note  43  nnd  ferner  Edonard  \an 
r.oneden.  Recherches  sur  la  cotnposition  et  la  sisruiflcatlon  de  I'iu-tif.  Rnixelles  1S7U. 
Hubert  Ludwig,  l'eber  die  ICibildung  itn  Thierreit  he.    Wrir/b\irü  IST4. 

73.  S.  1S3.<  Scheibenartige  Eifurchung  der  Vogel.  Vergl.  KöUl- 
ker,  Kntwickelungsgeschlehte  des  Menschen  nnd  der  höheren  Tblere.  11.  Anfl.  1876. 

8.  69-SI.  Fig.  16—22. 

74.  Ibö.)  Schelben-Gastrula  der  Vügel.  Vergl.  Hauber,  Ueber 
die  Stetlang  des  üftbnehens  In  Entwlekelnngsplan.  Leipzig  1976.  Fester  and  Bai- 

four,  The  elements  «rf  embryology.  London  1S74.  l  eber^etzt  Ton  Kletnenberg. 
•Grundzüge  der  Entwirkelungsgescbichte  der  Thlere«.  Leipzig  l^TT». 

75.  (S.  186.)  Blasen-Gastruia  der  Gliederthlere.  Vergl.  Bobretzk) , 
Rosslsehe  Abbandlang  über  die  Kelmesgeeeklehte  von  Aeteeve  «ad  PalaesMNi.  Kiew 

1%73.   Ferner  nieliien  Aufsatz  über  die  OastniU  nnd  die  Elfuiehvog.  Jan.  ZeltKhr. 

für  Natarw.  Bd.  IX,  S.  444  —  452:  Taf.  VI. 

76.  (S.  18S.)  Die  Vierblätter-Theorie,  welche  zuerst  K.  Baer  IS;<7 
klarevfbt^lte  (Bntwlckelungsgeschichte  der  Thiere,  Pd.  II,  S.  46.  r.^  .  und  welche  wir 
hier  «MueqoeBt  darthgeftthrt  haben,  encheint  anch  heute  noch  als  die  einzige  Fom  der 
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Xoti'ii,  AniiieikuiiKcn  und  LitonitiiniachwiMse. 


KeituM  ater  -  I  tif  r  i- ,  weU  he  bei  vcr  |t I  e  i i'he II  <i  u r  Ik-trachtuui:  aller  höheren  Thien- 
ein  Keni«iii»aiui-s  KtiinuiigS'lte^etz  für  «iieaelben  gev%.ihrlt::^tt-t  iiifi  zuuleicb  die  ut.- 
vereinbaren  Wider>iprü«'he  der  zahlreicben  B«obtc1it«r  ;an  einem  und  demselben  Ob- 
jeote'   1 '^t. 

77.  J'.)2..  Ca>par  Frit'<lri<'h  Wollf  gab  «lie  t-rste  Andeutung  der  \  ier- 
blatter-Thei  rie  (Note  70  .  Vergl.  die  S.  :{7  citirten  merkwürdigen  Sitjte  aus  seiner  1>abn- 
brechi  n'leii  S<-tirift  über  die  Hitdiinir  des  Darmcanals  'Note  19  . 

'S.    >.  I»ie  vier  H  .i  u  pt  formen  der  Uastrulation.  welche  aul' 

lal.  II  t.iid  III,  suttie  in  der  III.  «iiid  IV.  Talielle  'S.  194,  195  s^heiuatiseh  gesrbieden 
«ind,  er^^clieinen  natiirl  <li  dun  h  Zwiaeheniv<riii)-n  \.  rl<uii<ii  n.  K^  oxi-t  ren  sowohl  l'ebtr- 
i!iiii):e  /wisrhen  der  primordidlea  und  inäqualen,  ab  aui  h  /wischen  der  primordialen  und 
?uperll<'jalen  Kit'un'hung;  «ben:io  i»t  die  inäquale  mit  der  discoidalen  und  vielleicht  auch 
die  inäquale  mit  der  superürlalen  Kiturchunif:  durch  Mittehormen  verknüpft. 

7U.  s.  lül*  IMi;  < '  :i  - 1  r  >i  1  a  t  i 'I  II  der  v  e  r <•  h  i  e  d  t- iie  ii  T  h  i  e  r  k  I  a  *  s  e  Ii  i>* 
noch  laii(;e  nicht  i:enug  untersucht ,  uiu  die  V  erbreitung  ihier  verschiedenen  Formen  in 
den  einzelnen  Klassen  vollständig  übersehen  zu  können.  Doch  t<t  schon  Jetzt  so  viel 
klar.  ths>  die  prim  >rii>  i!.  i::rur<  liuiig  und  Arehtgastrula •  Bildung  bei  den  niedersten 
Klaäsen  aller  .'^ttuitue  ^i'  h  findet. 

fi().  S.  l'.W  '  t>er  Khythnniä  der  K  i  f  ti  rch  u  n  t:  ist  kt-ineiwe?«  allgemein 
so  rou'<  liu .  wie  es  iiai  Ii  den  \iir  er^tt-n  Hi-i-pielen  der  fünften  Tabelle  scheiiieii 
kannte.  Vielmehr  linden  sich  überall  vielfache  .\bweichnng<'n  und  nicht  selten  eine 
ganz  reirellose  und  sehr  veränderliche  Zahlenfolge  '  namenilich  bei  discoidaler 
Knrchuni!  . 

Sl.       j'»".    Hcirriir  des  Typus.    Vergl.  Gegenbaur,  Gmndriss  der  ver« 

g.ei<  iieii4i  II  Aiiat'>ii.ii'.  I*»74.  ]•.  .V.». 

S*2.  S.  iHl.  Tjpen  und  l'hylen.  Na-'h  der  herrs-'henden  »Typen -Theorie« 
sind  die  Typen  -ies  Thierrei«>hs  paraMeie  und  NüUisr  >el!'>t>t iiidige ,  nach  meiner 
•>lla^traea  -  Theorie«!  hinsegcn  divergirende  un  l  an  der  Wurzel  zusammenhängende 
Stämmu;  nach  der  .\n«irht  von  Claus  und  von  anderen  iiegnern  der  letztere»  ist  das 
ktt'n  wi>ciitlicher  L'iiterschie<). 

S.'l.  S.  *2<i2.  IM<;  K  i  II  /  <■  I  !  i  ir  k  e  i  t  der  I  n  t' u  s  o  r  i  ii  \  erbietet  jeden  nuTpho- 
Kigt^ctien  Vergleich  iiiit  .Mcta/oen.  Vergl.  meinen  Autsat/. ;  Zur  Morphologie  der  Iniu- 
soüen.  .len.  Zeit^cbr.  für  Naturw.  iSVA,  Bd.  VII,  S.  .5]li^5GS. 

84.  S.  "JO"*.  .\xen  der  Wirbdthior-Ci  rn  ndlorm.  Ver:^.  nuine  l'r  - 
uiorphulogie  oder  <iruiidf  ■rmeiileliie  Stereometrie  der  Organismen:.  (Jen.  M'-rj-h.  !. 
Bd.  I,  374 — 571.  Kin(u,trige  <<rundt'ormeii  i7>ip(euri;.  8.  511».  idtilateral - s) lume- 
trii>;be«  Formen  in  der  vierten  Bedeutung  des  Wortes! 

S5.  S.  200.1  I'.is  IrbiM  des  W  i  rb  el  t  h  i  e  re  >  .  »ie  es  Fig.  52— ')('»  vo'fiihrt, 
i»t  ein  liypetheti»clies  .Schema  oder  i>  iag ramm  ,  weiches  zwar  vorziigsueise  nach  dem 
trrundris:>  des  .Ampbioxus  ctui^tratrt  fat ,  wobei  Jedoch  auch  die  vergleichende  .Anatomie 
der  A?' idien  und  Appeiidi.  iilarii'U  i  inerseits ,  <ler  (  yeloslnnun  und  Selaoliier  ai  de;seit$ 
l rrü« kiiehtigt  i&t.  l*ie;e>  .Schema  soll  nicht»  eiliger  als  ein  »exactes  Abbild«  »ein,  son- 
dern  lediglich  ein  Anhalt  zur  bypothctisicben  Ueconstruction  der  unbekannten,  ljliig$t 
ausgestorbenen  Vertebratcn-Stammform«  ein  »  Arrhi  t  ypu  S" ! 

MJ.  >.  2I»i.  l  ein  r  lie  >  i  II  II  e  -  I  r  L'  1  n  e  iler  In  piitl.eti>eheii  Staiumlorm  der 
Wirbelthiere  !a>-en  .-t.  li  nur  -ehr  un>;«Jiere  \  ermuthungen  aurstelleii ,  da  die^o  Urgane 
in  höherem  MaaMMi  als  alle  anderen  iler  Anpassung  unterworfen,  und  auih  bei  den  Asi  - 
.!  e!i  .  \Me  beim  .\ni|di;M\iis  .  vemiMthlich  stark  ziis  ückL'ebil  let  siijd.  \Vahr^cheiI  h 
hat  eil  'lic  älte>teii  W  ii beliliiere  von  den  Würmern  lere  ts  ein  paar  Augen  von  sehr  eii.- 
faehcr  Beschalfenheit  und  ein  paar  (.iebörbUyehen  geerbt. 

S7.  S.  211». I  |)ie  Urnieren  waren  bei  der  hypothetischen  Stammform  der  Wir- 
l  elthiere  vieileieht  s,  hon  nieianieral,  so  dass  aus<-er  dt  n  beiden  längs  verlaufenden 
llaupteaii  iku  oder  l  riiiereniringen  zaiilreiehe  damit  /usaninit  nhängende  Qiiercanilchen 
vorhai.dcn  vart  ii  .Segmental-Canäle  ,  ein  Paar  in  jedem  Metamer  des  mittleren  Körper- 
theds.  \  icllei.  ht  mündeten  ilie-e  bereits  mit  wimperniiem  Trichter  in  die  Leilieshühle, 
wie  es  i't  i  den  Aniu-lidtn  und  nach  Bai  fo  u  r  s  Kntdeckung  auch  bei  den  Kmbryonen  der 
Selachier  der  Fall  i>t.  Vergl.  Ralfonr,  Development  ot  the  Klasmobrancb  Fishe«. 
Hu  iterlv  .1  >iirn.  of  microsc.  sclence.  New  !:<er.  Vol.  XIV.  p.  '62X  .lourn.  of  Anat.  anl 
I  hys.  V  I.  .\. 
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88.  S.  220.)  Keimung  der  L  iwirbel  thiere.  Vergl.  mit  der  VI.  Tabell« 
ik\u.  s.  202  und  <\\e  \l.  Tabelle  S.  374  ;  ferner  die  •chenwUMben  Abbildangea 

«Qf  Tal.  IV  und  V  und  deren  Erklärung  (S.  257). 

89.  (S.  2240  Kein  formen  der  iltetten  Wirljeltblere,  wie  sie  Fig.  62—69 
in  Khematischen  QuiTsrhnittvn  fla^^tellen,  lassen  sich  sclb!.tver!-tän<nich  mit  Uölfe  der 
Tergleicbeudeu  Anatomie  tuid  Ontogenie  nur  annähernd  erratben.  £a  beuupracben 
daher  aneb  diese  bypotbetliehen  Diagramme  durebavt  keine  dogm«tit<^e  Oeltwig,  ebenso 

wie  difjen-gen  in  Fig.  52—56.  {Vergl.  Note  So.; 

iH).  S.  227.'  Haiiptacte  der  W  i  rb  e  It  h  i  c  r- K  e  i  m  n  n?.  Unter  den  liier 
aofgetülirttn  palingenetischeii  llauptacten  tiabeii  vielleirht  der  secliste,  neunte  und 
wbntfl  arsprßpglich  in  selir  verschiedener  Form  sUttgetanden.    Die  flbrlgen  sieben 

Acte  dr.rfton  jetzt  ziemlich  ge^irhcrt  erscheinen. 

ttl.  ^ä.  230.)  Die  flache  Keimscheibe  der  Vügel,  welche  noch  heute  in 
dm  Ansebauiingen  der  meisten  Embr^ologen  den  ersten  Ausgangspanbt  der  Bmbryo- 
bildung  darstellt  und  auf  welche  man  alle  übrigen  Keimformen  bezogen  hat,  ist  gerade 
omgekebrt  eine  späte  und  eehr  modiflcirte  Keimform,  ent&unden  durch  aUmlblt<die  Aus- 
bfeitvag  der  Oestrale  enf  dem  micbtlg  wachsenden  Nabrnngsdotter. 

92.  (S.  233.)  Ort  der  Befr  uchtung.  Beim  Menschen,  wie  bei  den  übrigen 
Siufethieren,  erfolgt  wahrschL-inlirh  die  neCriichtnnK  der  Eier  gewöhiilirli  im  Kileit»^r; 
hier  begegnen  eich  die  Eier ,  »eiche  bei  dem  i'latzen  der  Itraafscheu  l  uiliki-l  aus  dem 
veiMirheti  Eierstock  ausgetreten  und  in  die  äussere  Mündung  des  Eileiters  eingetreten 
»ind ;  und  die  be»cghVht*n  Spt^rinazellen  des  mänulirhou  S  iriien«.  welche  bei  der  P.e- 
gattung  in  den  Uterus  eingedrungen  uimI  \on  hier  in  die  innere  Mündung  dei  Eileitern 
«bigewandert  sind.  .Selten  erftdgt  die  Ik-fmohtung  sebon  enssen  raf  dem  Eiereteek^  oder 
er»t  innen  im  Fruchtbehältcr.  Vergl.  den  XXV.  Vortrag. 

83.  (S.  236.]  Der  Ursprung  des  Mesoderm  gehört  bei  den  Säugethieren, 
«ie  tei  den  Obrigen  Thieren,  augenblicklich  tu  den  dunkelsten  und  streitigsten  Punkten 
der  Ohtogerne.  R  e  m  a  k  ,  B  a  1  f  o  u  r  u.  .\.  leiten  (^<l^  selbe  vom  Kntoderin,  K  <«ll  i  k  e  r  u.  A. 
vom  E&oderm  ab;  WAi.oBY£n,  Hia  u.  A.  behaupten,  dass  beide  primäre  Keimblätter  an 
der  Bildung  dea  Mesoderm  Thell  nehmen.  Letztere  Annahme  btlte  ich  fOr  die  richtige. 
IVergl.  Note  "G  und  77.) 

94.  S  Keimscliild  Notaspis'.  Aus  der  gewühnlichen  Auffassung, 
dass  der  Keiuiicliild  [=  itemakä  »Doppelschild«  ^  die  erste  .\nlage  des  •eigentlichen 
Embryo«  sei,  ergeben  sich  viele  irrthOmUebe  Folgerungen.  Ei  mnss  daher  besondere 
hervnrgt-hoben  werden,    dass  derselbe  l»h)ss  die  zuerst  ausg^rigten  mittleren 

R'ickentheile  dos  Embryo  darstellt. 

95.  (S.  254.'  Leibeswand  und  Darmwand.  Der  morphologische  Gegen- 
satz zwischen  Lei!  ^^ud  und  Darmwand,  der  jedenfalls  uralt  ist,  lisst  sich  wahrschein- 
lich bis  auf  die  einfachen  primären  Keimblätter  der  Gastraea  zurQckfnhren.  Wenn  man 
das  HautCaserblatt  vom  Exoderm  und  das  Darmfaserblatt  vom  Entoderm  ableitet,  so 
erklärt  sich  die  fortschreitende  Ausbildung  Jenes  Gegensatzes ,  die  wir  di.rch  die  Reihe 
der  Wi'irmer  hindurch  bis  zu  den  Wirbelthieren  verfolecn,  in  der  einfachsten  Weise. 

96.  iS.  2d6.)  Palingenetische  und  cenogenetische  Keimung.  Die 
bisherige  Keimesgescbfrhte  der  Wlrbelthtere  konnte  dessbalb  zu  keinem  klaren  Ver- 
•tindniss  der  embryologisi  hen  l'roresse  gi  langfMi ,  weil  al!o  .\i  tfireii  ^on  den  liölieren 
Wirbelthieren  (meistens  vom  iiübnchenj  ausgingen  und  deren  Entstehungsweise  als  die 
nrsprünglfdie  und  maassgebende  auffiassten.  Erst  seitdem  wir  durch  die  Keimes» 
ge»<  hifhte  des  .\nj|'hio\us  die  p  a  I  i  ii  g  e  ii  e  t  i  s  r  h  e,  wirklioh  ursprüngliche  Ke^m^Ml^;^  frm 
des  Vertebraten-Organismus  kennen  gelernt  haben,  sind  wir  durch  dievergleicbende 
Ontogenie  (und  insbesondere  durch  die  Prlndpien  der  Oastteeaf Theorie}  In  den  Stend 
gesetzt  worden ,  die  cenogenetische  n  Keimungiformen  der  höheren  Wirbelthlefn 
richtig  tu  verstehen  und  phylogeuetisih  zu  <louten. 

97.  257.J  Die  Schemata  ^oder  Diagramme)  auf  Taf.  IV  und  V  sind  müg- 
UciisC  alnfheli  und  abetreet  gewihlt,  um  dednreh  das  beabsichtigte  allgemeine  Yerstind- 

aisfl  müglichst  zu  erleichtem. 

W,  27S.  Urwirbel  und  Metern»  ren.  Für  die  richtige  Auffa<*une  der 
■  Urwirbela- Bildung  ist  vor  ,\llem  zu  betonen,  dass  dieselben  viel  .Mehr  bedeuten,  als  ihr 
Kam«  sagt.  In  der  That  sind  dieselben  als  Individuelle ,  hintereinander  und  nih  >-)n- 
aader  «ntetendene  Rumpfsegmente  auftufascen,  als  echte  «Metamcfun«  oder  Folgestücke 
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(ienerfllf  Morph. 'li'^:.-.  R«U  I,  S.  'M'l  .    Wir  Ilnmpftilii'il  oiler  Mtt.ui  tT  «■  iie- 

Uiiig<;lwurii)es  oder  lüiedcrtliieres ,  so  ctiili.ilt  auch  jedi-r  l  rwirbci  eines  W  irbelthiere^ 
«n«  wesentlichen  iDor|>li<<l<>ut$Hien  ne<tftndtbeile.  welebc  für  den  betrefTenden  Tb{eT<>tainni 
cbarakt'  risli'ch 

iH).  S.  '2*»it.  r.  II  t  s  t  Imj  n  a  (l«>r  l'rwirbel.  Mt-im*  Atitfa>*tiri2  iler  l  rwirbel 
imlividiK  ller  iiiurj«lii'lnt:i^i  her  l-oliie-tia  ke .  welche  i:1eii  h  «leii  Metaiuereii  iler  L'eä» 
toden  und  Anneliden  diirrli  ternütiali-  Kiiospunft  aus  etnein  rinzigeit  nngt-i^l  ederten 
Still  k  lier%"rL'i'i:nii2t  ii  -iii.l  ,  i-t  v  K-lUrh  ah^eerifTen  wctrilen.  Ich  bemerke  daher  aus- 
«irti«  kli<  Ii,  id»  «li.  -.  ii  I'rori  ss  nur  im  weitesten  Sinne  verstanden  wiesen  will.  .K-dt-ri- 
falU  handelt  sich  Iiier  wie  dort  nni  Wicderliolunü  individueller  gleich- 
artig:'-r  Thcili'.  'Ii"-  litt  Zeit  imd  dorn  K.nui».  uidi  hinter  •  inaniier  entstanden  «.ind. 

10(1.  .S.  2V»._  Die  U  el>e  rt- i  nst  iuim  u  u  der  Keimforincn  bei  den  ver- 
schiedenen Säuscthiereii  int  vor/ÜLMi« Ii  deshalb  so  lehrrefch,  weil  sie  ans  lehrt,  wie 

h  \.  r-irhieiieiiartic:e  Rntwtckelnn;;  au<  eimr  und  d<'r-<  ll.tMi  (itv-f  ilt  die  verschioden- 
!>tvii  Oeldlde  hervorgehen  können.  Wie  wir  dies  Non  den  K  eiuif  oroien  thatsächlich 
M'hen,  so  diirfcn  wir  dasselbe  fiir  die  Stammform  en  hypothetUeh  annehmen.  Uebri- 
11^  i-t  jt MIO  l  .  iN  r.  M  •.tiriHtiiin!:  iiit  iuil-  wirkli<  Iie  Mtüititnt.  snndcrti  j-tet-  mir  höchste 
Atdinli«  hkcit.  Wirkli«  h  identi^sch  ?ind  auch  die  keime  bei  den  verschiedenen  Individuen 
einer  Art  nicht. 

101.  iS.  2t>5,  Das  (icjctz  des  <>  n  t  o  ^  e  n  e  t  i  s  c  h  <•  n  /.  n  >  a  ui  ni  e  n  h  an  ees 
üv >ti-iii,'iti -'  h  V  iTw .■iii'lt.T  'niii'rii'rnu'ii  crlridt-t  s«  lieinhar  zalilrciclir  A u -it  ilinien.  Pie«e 
erklären  5.K  Ii  aber  M  ll-lmdi::  diin  Ii  di«'  Aiijtassiing  de?  Kfiinf-i  an  r<  UM_'eiieti*che  Kxi- 
stenz-'Uedilii^ingeii.  Wo  die  pa!inf;»'nfli-<  Ii<'  Knt\vitkelunn»l'}rin  <ie-i  Keime?  diin  h  Ver- 
erhtniü  ■iitroii  libirtragen  ist.  da  mach  t  sich  stets  jenes  Ue»ctz  geltend.  Vergl.  Fritz 
.Müller,  l'iir  DarMin.  {Note  III.. 

102.  'S.  21)5.)    Jfini^ste  Men^chenkeime.    Vergl.  K5lliker.  Entwirke- 

liine<pe-chiclitf  dr-s  M<  ii-'  ht'n,  II.  Anli.  IsTl»,  p.  ."'tiH — :U'.»:  lernt-r  E  .  k  r .  ^  .lne^ 
physiologicae.  Leipzig  lSi>U  ;  Tal.  .\.\V — Die  jüngsten  menschlichen  Kmbry&- 
nen,  welche  bis  jetzt  mit  Sicherheit  bekannt  sind,  besas^en  ein  Alter  von  12 — 14  Tagen 
und  wnrd<  II  von  IV>f.  Allen  Thnnis.ui  in  riias<:ow-  beobachtet.  Zur  Beobachtung  Jün- 
gerer KiMiiie  hat  <icli  n'><  h  iiirL'fiids  (f.  I.-n.  nheit  mdintcti. 

103.  [S.  207.  .Mtiisi  hen-K  e  i  m  e  von  ilrci  \V..<h.  n  20—21  Taien,  ent- 
sprechen hinsirhtlich  ihrer  (resatnniton  Drganiiiat Ion  tu  <  i.m/.'n  dt  r  ph\lot:enetischen  Ent« 
wi<  k^■lnll2•>^tnt^ .  Wo'' hl-  iiiit*r  den  hoiitc  Icheniion  \\  iiliflttiirrtMi  die  t  ycli>st  rneii 
J'ri«  ken  und  Int'cr,  S.  4'>">  reprast-ntiren  .  und  welche  auf  ähnlich  organi^irte  aii»^e- 
storbene  MonorhinenoAhiien  zu  beziehen  Ist. 

104.  2'.'*»  M  <•  Ii  -  Ii  !•  n  -  K  f  i  m  e  \"\\  \ier  Worein  2") — .'iii  T.i.'pn  t^m- 
.<>prechen  hinsichtlich  ihres  K'irjierbauej  jni  Allgemeinen  der  ph}logenetischen  Kntwicke- 
lnn<rsstufe,  welche  die  Haifische  und  Itoehen  unter  den  Wirbelthieren  der  Gegenwart 
dirNtcihii  lind  uilrhc.ii.t  .iliiilirlio  an<.'ist<>rbi'ne  l'rli»<}i  -  Almen  J'roseiachier  zu  be- 
ziehen ist.  Natiirlich  wird  dieser  Vergleich  durch  ntehrt'ache  ceuogeneti»chc  Abände- 
rungen .'sowohl  lleterotopien  als  lleterochronien)  beeintrilchtigt.  ebenso  wie  der  vorife. 
(Vertfl.  Note  lOS.. 

I0,">.  S  .  Dif  Na-r  de-  N  i  ^  i- n  a  1  f  ir  n  ist  v  »ti  derjeniiien  der  Übrigen 
Affen  vitd  mehr  NerschiLdon  .  als  von  derjenigen  des  Menschen.  Lebrigens  zeigt  Kbon 
die  ausserordentliche  Mannichfaltigkeit  und  Variabilität  in  der  losseren  Nasenform  des 
Meiis<  Im-ii  .        zi'v'w:.  der  n:orphologische  Werth  dieses  ffir  die  Physiognomik  so  bedeo- 

tun.!:»\t'lltn  <»r;L'aiit  -  i>t. 

KN't.  S.  :tU^.;  Die  Iii  a  se  n  l'or  ni  der  menschlichen  Allantois  verj^> 
W.  K  ra  II  V  r  .  Teber  die  Allantois  des  Menschen.  Archiv  fOr  Aiiat.  n.  Physiot.  l$«ö. 
p.  'Uh,  Taf.  VI. 

107.  S.  .'120.  l»er  Nabe  Ist  rang  'Funiculus  umbilicalh]  ist  gleich  der  PU- 
centa  ein  Orean,  welches  der  Mensih  ausschliesslich  mit  den  Plarentaltbieren  theilt. 
Vorsl.  rien  MX.  Vortrag.  S.  5«0— :>lo,  und  I  iiz.  2ii(i,  i'ol.  r.-ber  den  feineren  B*n 
dieser  Organe  nnd  ü'er  die  speciidlen  \  erhültnisse  des  embryonalen  Btutkreislaofci 
^ergl.  Kiillikcr,  lüntwickelungsgesrhiehte  iles  Menschen,  11.  Aufl.  1876,  p,  319— 3W. 

108.  fS.  321.1  Cenogenesis  des  Menschen.  Indem  wir  die  einzelnen  Vor- 
günge  und  Ali^-'  hnittc  di-r  iiion-(  1;1I<  hen  Kcinu>»^'t'M  hi»  hte  ph\li  ^oneti-;«  h  deateti  nnd 
durch  Beziehung  anf  entsprechende  Froresse  und  >>tadien  in  der  Stamn>e>geschicbte 
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uii-erer  thierischen  Vorfahren  erklären,  müssen  wir  stets  im  Sinn«*  behalten,  das»  beim 
MeH»cb«n,  wie  bei  allen  höheren  Tbieren,  der  untprünglii  he  palingeuetiscbe  Uang  der 
Ktlmvog  diueh  ^elfaeb«  Anpassung  m  die  muintelifsltigen  BedtngaogM  des  Embryo- 
leben*  «ehr  stark  ronopenetisch  abge5n<lert ,  geHilscbt  mul  zusamtuengezogen  ist.  Je 
hoher  »leb  der  Orgauismuä  entwickelt,  desto  mehr  werden  gerade  die  l'rübesteo  Ütadieu 
in  Entwkkehiiig  aliftkflRt. 

109.  (S.323.;  Die  Abtebnitte  der  menschlichen  Keimesgeschichte, 
von  denen  hier  mit  BQckslrht  auf  ihre  pbylofenetische  Bedeutung  nur  vier  grössere  und 
lehn  kleinere  sufgefilbft  sind,  gestatten  bei  eingebender  vergleichend  -  outogenetischer 
Betrachtung  eine  viel  reichere  Gliederung.  Bei  gehöriger  Berfiok^ichtigung  der  cenoge- 
aetischen  Orts-  und  Zeit-Veischiebuugeu  (S.  1 12j  sind  dieselben  auch  ^ehi  gut  phyio- 
genetiscb  zu  dentiD. 

110.  (S.  314.)  Abbildungen  menscblicber  Embryonen  ans  allen  Sta- 
dien der  Keime^geschichte  hat  in  sehr  s<hOiier  \ usfrihnirig  schon  vor  30  Jahren 
M.  P.  £rdl  gegeben:  Die  £ntwickelung  des  Menschen  und  des  Hühnchens  im  £i. 
Leipsi«  184$. 

111.  S  :}2s.  Fritz  .MPiller,  Für  D.inrin.  Ü.eip/ig  1S64.;  Eine  höchst  au^- 
gezeicbnete  kleine  äcbrifc,  in  welcher  zum  ersten  .Male  die  Alodiücatiouen  des  biogene- 
tisrben  C^randgesetiei  (an  der  Pbylegenle  der  Crastaceen)  erüutert  sind. 

112-  (S.  332.)  Die  Methode  der  Fhylogenie  hat  ien  deichen  logischen 
Werth  wie  die  allgemein  anerkannte  Metbode  der  Geologie  und  darf  daher  ganz  dieselbe 
«i»ieuschaftUche  Geltung  beanspruchen.  Vergl.  die  trefitiche  Uede  von  Eduard 
."^trasbu  rger :  L'eber  die  Bedeutung  phylogeiiotischt  r  .Metliodcn  Tür  die  Elforsebung 
lebender  Wegen.  Jenaisciif  Zeit^chr.  für  Natur.v.  |k74.  I5,j.  vm.  .< 

113.  (S.  333.}  Johannes  Müller,  Leber  den  Bau  uud  die Lebenserscbeinungeii 
de«  ilmpftfOJNM  tanetelatus.  Abbandl.  der  Bed.  Akad.  1844. 

114.  333.1  Neuere  Arbeiten  Qber  Amphioxu^:  Leber  die  Organologie 
de»  Aniphioxus  haben  in  neuester  Zeit  namentlich  W.  Rolph  und  £.  Kay-Lan- 
kes'.er,  über  die  Uifetolugie  W  j  1  h  el  m  M  ül  le  r  und  P.  Lan  gerbans  unsere  Kennt- 
nisse wesentlich  erweitert.  Die  betrelTende  Literatur  i^t  vollständig  aul'getUhrt  in  : 
W.  Uo  Iph  ,  Untersuchungen  über  den  Bau  des  Amphioxus.  MorpLoIog.  Jahrb.  Bd.  11, 
S.  67,  Taf.  V — Vll,  uud  in:  P.  Langerhaas,  Zur  Anatomie  des  Auiphioxus.  Aich, 
ffir  m!kr.  Antt.  Bd.  XU,  8.  290,  Taf.  XU— XV. 

115.  S.  334'.  .\craiiier  nn-l  f  r  a  ii  i  o  t  c  ii.  Die  Scheidung  der  Wirlelthiere 
in  SctiÄdeilose  und  ächadelthiere ,  wie  ich  sie  zuerst  IbtiÜ  in  der  generellen  Morphologie 
vorgeschlagen  bebe,  erseheint  mir  (tr  das  phytogen eti sehe  ▼erstindnlse  dee  Verte- 
braten-Stammes  unentbehrlich. 

116.  fS.  343.)  Max  Schul  tze,  Entwickelung^eeschichte  von  Petromyson.  Hsar- 
lem  IböÖ.  Die  Untogenie  der  Myxinoiden .  welche  sehr  wichtige  Aufschlüsse  verspricht, 
ist  leider  neeh  giatUdi  nobekaant. 

117.  ^S.  345.  Savijiiy,  Memoire'*  .<iir  ics  aiiimaux  «aus  vert^bres.  Vol.  II, 
Ascidiea.  1816.  Uiard,  Uecherches  sur  les  Syuascidies.  Axchives  de  Zoologie  eaperi- 
aentele.  Tome  1, 1672. 

118.  (S.  345.)  Synsscidlen  and  Echinodermen.  Die  von  mir  1666  auf* 
gestellte,  vielfach  als  »paradcx«  angegriffene  Cormus-Theorie  der  Kthiuodermen  Gen. 
.Morphol.  Bd.  II,  S.  LXllI}  ist  bis  Jetzt  die  einzige  Theorie,  welche  den  Versuch  einer 
fenetf sehen  Erklirnnf  dieser  merkwürdigen  Tbierfmppe  nnternimmt. 

119.  S.  355.)  Ko  w  al  !■  V  s  k  y  .  Ellt\^  i(  kelun>:,-i:e  «  hirhte  Jes  Amphioxus  tiU'l  der 
einfachen  Ascidieu.  (.Mtfmoires  de  l  Acad.  de  S.  Petersbourg.  Vli.  tSe'r.  Tom.  \  und  AI, 
fHIT,  1868.) 

120.  (S.  360.)  Die  Metamerie  des  Amphioxus.  die  an  seinem  .Maskel- 
and Nervensystem  sich  kandgiebt,  bewei»t  unzweifelhsft ,  dus  die  Chorda  der  Wirbel- 
tbiere  sdion  tot  der  Metameren-BIldung  derselben  eiistirte,  mitbin  ron  dmi  enge- 
^lederten  Chordoniern  geerbt  ist. 

121.  S.  363.^  Die  .M  etamorpho«e  des  Amphioxus,  'lnr<h  welche  seine 
Larve  sich  in  die  erwachsene  Form  umbildet,  ist  in  allen  £inzelheiten  noch  nicht  voll- 
eCtadig  bekannt.  Doch  wird  dadurch  die  ansserordentliche  Bedeutung,  welche  gerade  die 
klar  lind  sicher  erkannten  frühesten  Keimungs  -  Vorg&nge  desselben  fttr  die  PeUligenesie 
der  Wirbeith  lere  besitzen,  durchaus  nicht  beeinträchtigt. 
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Vil.       <Mi4.   liettui  Utuug  der  kicxdieü  {Phaliusia  mathmHlata  .  Kdtiarti 

St  r.-i>buri;<- r .  l  '-bi  r  /i-lIhrliiTiii;:  niitl  /«•lllheiluiig,  nebst  Uiiler^uchttugen  Über  Re- 
ffucliluiig.  II.  Aiitl.  Jena  I>Ttl,  y.  MtÜ,  Tat.  Vlll. 

1^.  S.  MM)   K  Up  ff  er.  I>{e  Stammvenrindt»rbaft  zwischen  Asridlen  und  Wir- 

l.  l'l.i.  r»-!!  Ar.luv  für  niikro^k.  .\iia«  I^Ti»  IM.  V I.  S.  H5  -  I7ü  .  Osk«r  Uert»  ig. 
I  iitcr-siu'huiigeii  über  den  Itau  und  die  Kntwirkelung  des  Cellnlose>Manteb  der  TunU 
taten.  Utcbard  llertwig,  Heitr^ge  zur  Kenntnis»  des  flaues  der  Asridien.  Je- 
nai^che  Zeit<^chrit't  für  Naturw.  1S73.  VII.  Bd. 

124.  S.  'Ml.  IMf  i»  Ii  >  1  n  £  e  Ii  I' t  i  > «  Ii  »•  lledt'Uluiig  i\v-<  A  rii  pb  i  c  \  ii  > 
k.iiui  nicht  genuij  l>e:ont  werdi-n.  Ohm-  die  K«-nntni^!>  scatcr  Anatouiie  und  Uiitogeiat- 
wfirde  uns  der  l'rspriing  der  Wirbelibiere  tollkommen  räth^elbaft  und  ibre  Abstammung 
\0n  lii'ii  VVi.  riii'  rii      .'1  i'.tdii  Ii  i  r-<  Iiimik-ii. 

6.  :(74..  Ufr  untojffnet  iscbc  Zel  len-i!>  t  am  ni  ba  um ,  wie  er  in  der 
eilten  Tabelle  vom  Amphioxns  entworfen  ist,  gilt  wahrscbeinlich  bezrj^lirh  der  v{«*h- 
tig^iti-n  Vvrbältni^^e  für  alle  Wirbeltliiore,  und  also  auch  für  dt-ii  Ik-ii  ;  denn  unter 

Allen  hat  Amphiu.\us  die  Palingcne^is  am  getreiiesten  diir<:h  zähe  Vererbung  bewahrt. 
hie»er  hIstogenetUche  Zellen-Stammbaum  erscheint  sicher  gestellt  bezüglich  der  meisten 
und  >«ii-btig»ten  Vi  rliattiii.<>v :  d.i^<  ;:t'n  i-t  «  r  noch  Zweifelhalt  bvzQjclich  der  Abstammung 
der  I  rniiTi  ii.  diT  Il  Mk-n  und  iWr  Kicr-^tiM  kc. 

i'H».    S.  .17'.».     .\I  i  1  n  i- -  K  d  w  .i  r  d  >    l.*-«_i.ns,  *ur  Li  I'h) .siulu^rif  »  u!iij.,Uf'r.   V.»!.  I  \. 

127.  .'J*»0.  Kwi;:ki-it  des  o  rgun  i  srh  t-n  l.»'l>en:«.  Nach  iin?erer  uu-niiti- 
M  Ii.  11  Ati-i  l.iii'.nu'  Ist  das  organische  Leben  eine  weit«'re  KntwickeIung:irorm  des  an  >rga« 
idM'licii  W  eU-l'ri»  e»^^•s  und  liat  auf  unserem  Planeten  idnen  zi-itliclion  Anfanp  ctdiabt. 
H  ermesen  bat  u.  A.  Kechner  in  .«einen  »Ideen  znr  S< hilplnng'»-  und  Kntwi' kclung-»- 
j:e*chichte  der  (>rgani.<HitMi  <■  'l*>T."i)  ent.:«*sen>r<-äetzte  » k  >>innrj:ini^i  he  Fliantasien« 
aufgeiitelli,  wt  l<-li<-  mit  den  hier  mttgetheilten  ontogenetischeu  Thatsachen  völlig  uii- 
xereinbar  «r>citi-inen. 

I*2S.  {S.  :W0    Iternhard  Cotta  Geologie  der  Heften  wart,  1SG6.  IV.  Aufl.  l*»7f 

und  Carl  Zittel  .\n>  der  l  r/cit.  München  l*»T.j,  II.  .Autl.  geben  vortretTlichc  He- 
nierkun^en  über  die  Zeitrcchnun;:  und  den  gesaromten  Verlaul'  der  organischen  Erd- 
ge>ichirbte. 

ri9.  iS.  :m.    A  u  g  u  s  t  s  c  h  1  e  i  <  h  e  r .  l>ie  Darwin  sehe  Theorie  und  die  Sprach- 

wisM'ns.hatt.   Weimar  l^tK».    11.  .\ull.  In":«. 

\'M)     S.  I»ie  meisten  polj  p  h  >  1  e  t  i  s  <- h  e  n  Il>p<»the»e!i  itm  lieinen  aif  den 

erstell  Idi'  k  einUi  her  und  ici<  Itter,  als  die  ui  i>  no  p  h  >  1  e  t  i  »  c  h  e  n ,  bieten  aber  iuiuier 
luebr  Schwierigketten,  je  mehr  mau  darüber  nachdenkt. 

IUI.   S.  ;{'.<(>.    I>ie  I'h  \  s  iologen ,  welrlie  eine  e\pe  r  i  men teile  Bestätigung 

der  I>e>i'eiidi-n/-T)ieiirie  \errui-'i-ii,  beweisen  «Iniiiit  nur  ihre  glanzende  Unwissenheit 

i:i  tleii  bi't.'elli  ii  leii  ijinrfdi  1  ii: i -«  lieii  \\'issen<-(i>  lui  t'-n. 

132.  S.  4iMl.,  I  rzeu^rnng  Uen.  .Myrphul..-ic.  iJd.  I.  S.  lOT  — liHl.  l»ie  Mai.e- 
r'n  und  die  l'rzengung :  Jenaisrhe  Zeitschr.  für  Naturwiss.  IS71.  Bd.  VI,  S.  37 — 42. 

'S.  402./  ürganmangel  der  .Moneren.    Indem  wir  die  Moneren  »orc^n- 

I  •-.  < >rgirii*iiieii  r  n<-iiii«  ii ,  v-.  r^t.  Inn  wir  dt  ii  Hegritl  de.s  Organs  in  unTph  il.  Se-u 
.'^iniie.  Ilin;:e::en  kennen  v\ir  in  pli>aii.>logiä<:heiu  Spinne  aueb  «lie  veränderlichen  i'ia>M>it- 
Furt«äize  des  .Moneren-Leibe«,  ilie  »Fseudopodieii«».  als  uOrgaiie«  bezeichnen. 

131.  l'Hi  I  n  d  IM  t  i  1!  lind  1»  e  d  n  <  t  i  o  n  in  der  Anthrupogi  nie.  <>'<n  Mor- 
pht»:.    r.d.  I.  S.  7'.t-ss    |-„|   II   s.  127.   N.itürl.  .'^<h<.pliins."ig.   VI.  Atifl.  •.!(,. 

l'Xi.  >.  1 1 1  Ii  i  e  I  -  .\  ii  n  e  n  de»  .M  >■  n  »  <•  h  e  n,  l>ie  Zahl  der  .\  r  l  e  u  oder 
genauer  Forni>tMl-  n  ,  \vel<  )ie  m.iii  aU  a 6/i<'r/f  v  '  />i  unterscheiden  pflegt   wird  in  der 

Almen-Ui  d'  -  Meii-i  beii  im  l,:»iil"e  vieler  .I  tlir-Millioneii  '  \  iele  Tausen  ie  betraget! 
Icibeii  .  'Iii'  /..ihl  der  (i  .1  t  t  u  II  i:  e  n  »  <  it  ,i<i  ti '    uii->rer  ^■urI.tllrell  sie'.e  llundeite. 

Iltt'i.  411.  I' 1 .1  ^  t  i  d  II  1  e  nennen  wir  iiaeh  Klsberg  die  »Moleküli- de?  I^la»- 
düii«.  d.  b.  die  kleinsten  gleichartigen  Tiicilchen  jener  eiweissartigea  Substanz,  die  wir 
naeli  .!f-r  I'!  i <-'iden - Thenrie  aN  mit  rielles  Substrat  aller  aMiven  Leliensersrheinun;:..-n 
betrai.liten.  Ver,::!.  meine  ."^rlint  ii  et  die  u  Terigencsis  der  i'la»tidule  oder  Welien/eu- 
gung  der  Lebeiistheili-hen.  Kin  ^  er-uch  zur  mechanischen  Krklärung  der  elementirfn 
Kntuickrl>ing«-Vorg'ingec.  IVriin  IS7(i. 
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137.  ;S.  41(>  Batbybius  und  das  freie  ProtupU<>iua  der  Meere»tiefeu.  Vergl. 
meine  Studien  über  Monertin  und  «xidere  ProtisiM.  Leipzig  ISTU.  p.  Die  ueuesten 
l?eoba'ht'!ngo!i  über  lebenden  Hathvbiiis  rühren  von  Dr.  KülL  BbasBLs  her,  welcher 
denselben  an  der  Kü$te  von  Ciri.nland  in  Smiib  s  ^>ound,  790  30'  Br.  in  einer  Tiefe 
von  ca.  550  Fuss  fand.  Derselbe  beobachtete  daran  sehr  lebhafte  amoeboide  Bewegungen» 
•owie  die  Aufnahme  fremder  Körperchen,  Carmin-Partikelchen  etc.  »It  consi^ts  of  nearly 
pore  protoplasm,  tinged  oiost  intensely  by  a  Solution  of  carmine  in  ammouia.  It  con> 
toint  ine  gny  granules  of  coniiderable  refracting  power,  and  beeidet  the  latter  e 
preat  nnmber  of  ole.ijjinnu«  drops,  soluble  in  ether.  It  manifesti  very  marked  amoe- 
boid  motions  and  takes  up  particles  of  carniin  etc.«  Packaiu>,  Life  histories  of  ani- 
maU,  Indttding  man.  Kew-York  1878. 

138.  ;S.  417.  Die  phlles  o  p  h  i  s  r  h  e  TU-deutniiK  der  Moneren  fOr  die 
liüäruug  der  dunkelsten  Uolofisehen  Fragen  kann  nicht  genug  hervorgehoben  werden« 
Monographie  der  Moneren,  Jenaicebe  Zeltich.  f&r  NatarwlM.  Bd.  IV,  1969,  8.  64. 

139  (8.420.)  Das  ph  ilosuphitclin  Verätandniss  vom  Wesen  und  der  Bedra« 
tnaf  des  EiseUe  luntt  nur  durch  phylogenetlache  Beortheilung  derMlben  gewonnen 
««den. 

140.  (8.423.)   Synemoebien:  Clenkowekt,  UeberdenBeo  nnd  die  Ent- 

wiekelung  der  Lab> rinthnleen   Arch.  fGr  mikrosk.  Anat.  1970.  Bd.  lU,  8.  274;.  Hert* 

wig,  Microgroniia  isocialiä  (.\rch.  für  mikrosk.  Anat.j 

141.  (S.  425.)  Die  Catallacten ,  eine  neue  Protiat4in-(iruppe.  {Magosuhuera 
p?mtU0).  JeulKhe  ZeitMhr.  far  NatnrwUs.  Bd.  VI,  1971.  S.  1. 

142.  (S.  430.  f  I  a  I  i  p  h  )'.sü  m  a  und  O  a  s  t  m  p  b  y  >  m  a  .  Gastraeaden  der 
Gegenwart.   Jeniiiche  Zeitscbr.  für  Naturwiss.  I^7G.  l\d  \I,  S.  1.  Taf.  1 — VI. 

143.  fS.  432.)  Die  fünf  erafaen  Entwickelun  gsstnfen  des  Thierkörpers. 
wel<*he  in  der  17.  Tabelle  zusammengestellt  sind,  und  welche  der  Menidl  mit  allen 
höheren  Tbieren  theilt,  sind  für  die  Ontogenesit  der  meisten  Thiere  gegenwirtig 
unzweifelhaft  festgestellt.  Da  uns  die  vergleichende  Anatomie  im  System  der  niederen 
Ttiiere  eiit>precbende  Formstufen  no -b  heute  existirend  nachweist,  dürfen  wir  dieselben 
nach  dem  biogenetischen  Uruniigesetxe  euch  für  die  Ph)logene«U  eU  foudamentale 
Ahnen-Stufen  annehmen. 

144.  (8.  439.)  Ueber  Azenbeetlmmnng  nnd  geometrtedw  Orandfenn  de« 
TblerfcSrpers  vergl.  die  •Promorphthffif.    Oen.  Merphol.  H  l.  I.  S.  :n4— 574. 

145.  (S.  446.)  Die  Zwitterbildung  In  nnaerer  Ahnen-Reihe  hat  s{<-h  von  den 
Chordoniern  Tielleicht  noch  auf  die  niederen  Stufen  der  Wirbelthier-Ahnen  fort- 
geseut.  Vergl.  den  XXV.  Vortrag. 

146.  449.)  A!>  !<V<'tiili'  (' Ii  '  r  <l  >  n  if  r  der  (Jegenwart  n.öi  lite  Ii  h  die  Ap- 
pen d  ic  0 1  ar  ie  n  auffassen,  die  einzigen  Wirbellosen,  welche  zeitlebens  eine  Chorda 
beaitcen,  and  dadnreh,  eovle  doreh  viele  andere  Elgenthfimlldikelten .  eich  von  den 

elgentli'-Jicii  Tunicaten  entfernen. 

147.  vii.  46U.)  Metamorphose  der  Lampreten.  Dass  die  blinden  itmmoeo«- 
fet  fleh  in  /Vtr  mycon  verwandeln,  wnsste  schon  vor  zwelhandert  Jahren  tl666;  der 
Strassburger  Fischer  Leonhard  Baldner;  doch  blieb  dessen  Beobachtung  anbe- 
kennt  und  erst  im  Jahre  1S54  wurde  diese  Verwandlung  von  August  Müller  wie- 
der entdeckt  (Archiv  für  Anat.  1956,  8.  325j.  Vergl.  Siebold,  Die  Süsswasserflsche 
TOD  Mittel-Bozopa.  1863. 

148  S.  46S.)  Die  Selachier  als  l'rfische.  Dit-  alten  Strotiirkeiten  Ober 
d  e  systematische  Stellung  und  Verwandtschaft  der  Selarhier  hat  erst  Gegeubaur  in 
der  Einleitung  sn  seinem  elassisehen  Werke  Aber  «da»  Kepfekdet  der  8eUrhter>  ent- 
acbeidend  aufgeklärt. 

149.  (S.  470.)  Gerard  Krefft,  Beschreibung  eines  gigantischen  Amphibiums 
ttt.t  nnd  Albert  Ottnther,  Ceralodne  und  seine  Stelle  im  8yetem.  Arehiv  Ar 
Naturgesrhiobte,  37.  .lahrgang  1S7].  Bd.  I»  8.  321  MC.  Fem«r:  PkÜosophical  Tränt- 
artions.  1*571,  Part.  II,  p.  511  ett. 

150.  (S.  479.)  Die  Metamorphose  der  Amphibien  dauert  bvi  den  verschie- 
denen Frosch-Arten  und  Kröten-Arten  aekr  Teraehiedene  Zeit  nnd  bildet  zusammen 

Hne  volbtändijre  phyiojronetbclf  Rrihe  von  der  ur^priinglK-hen.  ganz  vollkommenen, 
ble  zu  der  späteren,  ganz  abgekürzten  und  verwi»<htfn  Vererbung  der  Ver- 
wandlung. 
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151.  S«.  •  l)er  Kr-himlch  >-.laui-!n<irn  uuicui'jtü  «iraii^rt  Jiir<li  *tiie  ge- 
«ariiiii'cn   hi»t 'l-  ir.jtLeii  VcIll.^ltIli!•^e   -lit-  VeiUiiith<jii:;  aut  .    'la?«   er  eiiitr  «ndircii 

Irit  n  .••  kotiert  Ileniak    Kutw  :<  kt-ltuiif  i|cr  Wirbcltiiiere  5«.  117  . 

152.  S.  4*«'».  Sirtili'ii  n  n '1  AmMystotna.  l  rttrr  -iie  plj);i'2tnetisi  he  I)e'j- 
tuiijr,  wtrULe  iJtr  %  it;lt<r*|'.oi  lifiit-ii  l  m»aiiiiliiii|i  i]«;*  uiexi»  diiischeii  A\ol.»tl  n  ein  Am- 
M\>t.'ina  2u  ;.'i'b<'ii  i»f.  siihl  iit  ucrdinc*  i^t  hr  \»  r5<  hit.'ietie  An?it  hreii  gtau>*t  rt  vroriien. 
Vtrjil,  ilarülf  r  iitnuMUlich  .\tig<i»t  Weismaiin  in  -ler  Zrits- hr.  für  wi?Sf!i>«  li.  Zi-'-i- 
Usk-,  l'.'l    \\\.  Suppleni.  p. 

153.  >.  4*»I.  l>er  Lau  bfro«'  h  \  •  n  M  a  rt  i  n  i  q  u  e  Hiil-:'U>  m<jrtini<-tnsi*  \er- 
lieit  Kiertien  am  ".,  <lcn  >-h»aiiz  iin'i  «len  l>ott«rr>a<k  am  *».  Tage  <le>  K:lebviij. 
All!  '"ier  1'».  Tai»-  na<  h  «i<-r  Udrii«  Ltuiii:  sth'i^  tt  <ier  itrt  Kr«'jtL  ans  ili-ni  Ei. 
B.»va>.  snr  I  Hyloiieä  uiar(inict>n?is  «rt  scs  tnctamorpLo^^e».  Journ.  <\v  /.'x>l.  p«.r  «ifr- 
v^;*    V.l.  11.  lsT;i.  p.  i:j. 

154.  .S.  4*»2  n  II o nio  d  i  1  u  V  i  i  t e  s  t  i  s  ■  =  .4nt/na<  ^*<*'*<»4«-/i:tr«.  "lUtrubtes  Hiin- 
2'TU't.  von  einem  alte«  Sümler:  Kr-'ei<le.  r^tein.  »las  Herz  der  nenen  Huslu'its-Kindt;r.« 

\  Iii  l':a(onu>  Miller,    nuenstedt,  Soii»t  und  .letzt.     l»>"i(l    >.  'l-t'J  . 

155.  S.  4^2.  I>ie  .\  m  n  i '> n  b  i  Id u  ti  :r  der  dri  i  h  d;er<-n  Wirb«ltfiier- Kla«»tn, 
wel"  l;.  allen  nteder<ii  \Virl<  Ithieri-n  U-Mt.  f  at  ^ar  keinen  Zu^ainmcn.'iang  luil  ier 
ihnüihen,  aber  »clb.-undi;!  erworttiten  anal'gt-n,  aber  ni<'ht  iionioloeen !  .\mni  n- 
ll:!l».i,i  'Ier  Lühereii  (»liedertLiere. 

15<i.  4>G.  [)ie  einslnidlic«:  Kxistenz  eines  Fr  o t  a  tu n  i  " n .  aU  gemeinsamer 
Maiiiiiitoroi  aller  .\inniotin,  wird  durch  die  Vfrgk-i<  heniie  .Xnaromie  und  <  *nto^enie  der 
iCepti.  en,  Vvgtd  i.nd  .**.tu»:ethiere  unzweiielliait  btw;e?en.  Jedoih  sind  vfr>ie;nei:e 
lichte  eine»  s^di-iien  l'rotatuiiion  bisher  ti  xlinitbc  j^elwiideii.  .^ie  sind  Ii  der  pctuii- 
M.'.cn  oder  ^teinkidilen-Furoiatiuii  2ii  »u>:lien. 

157.  4^<5.  l>i.'  ein»TmaliiiC  <  »reaniyation  It-r  Prn  rn  a  ni  ni  al  ie n  l.isät  >:th  durch 
die  •> «rrük'ichende  Aratumie  dt-r  Saianiaiidcr ,  der  Ki  iech>en  und  der  .'»rhnabeltb:cre 
hj p-  thetirst h  re'"iis(ri»iren. 

158.  4".>S.  1>  e  1)  idtflphien- .\hnen  de-*  Meiij<hen  kCnuen  iiii>*«;rlich  \on 
JÜen  uns  bekannten  ISeuiclthit-rtn  jrhr  \t-r?<  hiiden  irewe^ej  »ein,  werden  abvr  die 
»  e  « n  1 1  i  0  h  e  n  inneren  KiL''-  n!huiiili«  hkciteii  allrr  .Mar>upialii-n  be>esseii  hateo. 

15'J.  ölM».  L)ie  ph>l<>».'enen«che  Hedeutunsr  der  lialbat'ten  als  ural  er 
Stai:,nij;rupj'e  der  l'lacentahen  \^:i>i  durrh  un-cff  l  nkenntn;-''»  lo?>iler  Pr^jimien  nicht 
beeil  tr^'-ht igt.  da  |> a  I  .i on  t  >•  1  d  g  i s  c  h  c  l  Latsa<  hcn  nr.t  .'Sicherheit  st*:t$  nur  als  posi- 
tive, ijiemals  als  neiiativu  Facta  vcrweithct  »erden  k>^nncn. 

U'AU  ^.  olU.  l  eher  die  l»e  c  i  d  u  a -  Ui  Id  u n  g  sind  sehr  verschiedeiieTLeori.il 
ai  !ef-telit  worden.  Versl.  K<'lliker.  Kutwickcluiitr-ceschichte  des  .Menschen.  II. 
.\utl.  l^^Ti;.  p.  .'ily — ,'i7(».  Erci'lani  «liambatii'ta  ,  >i.l  pr».es.-o  lurmati^o  della  p!a- 
•  ttita.  r'>|i<ena  1*>T0.  Le  eland'de  ottictdari  del  utero.  II. ;  .jjna  l"st>S.  1^73.  HuxK  )  , 
Ltcture>  ..II  the  elemeiits  >>i  coniparative  .Xiiat  .niy.  I'*»j4.       lol  — 112. 

Uli.    S.*5i;t.    Iluxlcy.  Handtuch  der  Anatomie  der  Wirbelthiere.  1S73.  S. 
Früher  theilte  Iluxley  die  » 1' r  i  m a t e ii "  in  »sieben  Familien  von  ungefähr  gleicbeia 

Ilw^li^chenl  Wertlie»   in  den  «Zetitfui^seii  etc.-  Iii*. 

lti'2.  S.  .M'.i.  l>arwiii.  die  c  e  s  c  h  Ic  c  h  1 1  i  c  h  «■  Zuchtwahl  «Ier  Allen  und 
.Meiischt-n;  .\b?tammuii»:  des  Meii.-chen,  F.d.  II.  S.  210 — -ibb. 

Hi3.   .'S.  öl'.l.    .Menschenähnliche  So  h  la  n  k  a  II  an.  Unter  allen  Allen  ze.-h- 
nen  >i<  h  einige  .*»  c  h  I  a  n  k  a  f  t  e  n    Sonmpitfucu*    dun  li  besondere  Men^chen4hlllich- 
heit  ;ii  der  F.^rm  der  .Na.-ie  ui.d  der  Fri«ur    ><>wohl  tles  K<'plhaarcs  als  des  Barthaarcs 
aus.    l»  irwin.  .Vlistammuiiit  des  .Menschen  Hd.  I,       3iJ5:  Hd.  11,  5>.  172. 

UM.  i^.  bll.  Friedrich  Müller,  Allgemeine  Kthno^iaphie.  Wien  1<73. 
I  tber        muthmaas^liche  Alter  des  Menschen      21»,  .*>pracli>tainme  S.  5,  15  u.  *.  w. 

HV5.  S.  521.  I>ie  .M  i  g  r  a  t  i  ons -T  a  i  el  W  in  der  »  Natürl.  SchCpfunes- 
ge?<hKhtC"  beaii«pru'ht  lloss  den  Werth  eines  ersten  Versuchs,  einer  h\potheti><-hen 
.■^kiz/e.  wie  i- h  au?drii' klich  daselbst  ge?agi  hale  und  w ieilerholten  ,\ngrifTen  gegen- 
über ii'.'vhtnals  hier  hervorheben  inuss. 

lOft.  S.  bAl.  Leder  platte.  I>ie  phylogenetische  l  iiterscheidung  einer  beson- 
. leren  Leder{latte.  als  äu«>erster  >,  altungTlamelle  des  llautl'aserblattes,  wlrddunh 
die  verde  «.heu  le  .\na:.'niie  gerc  htlertiiit. 
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167.  S.  530.  M  il h '1  r  ü  se  n.  IIuss,  Beiträge  zur  Rntwickelaiigsgesckicbte  der 
Milcbdrüseo;  und  Ue gen  bau  r,  Ikmerkuugea  über  die  MilchdrÜBen-PapiUeD.  Jenai- 
Mbt  Zettachr.  Ar  Natnnr.  1873.  Bd.  TU,  8.  17«,  204. 

lf)8.    S.  542.    Idar  die  Behaani  n  p  der  Menschen  und  Affen  \ergl.  Darwin, 
Abstammung  des  Men»icben,  Bd.  I.  S. '.»O,  1C,7,  mO;  Bd.  II,  280,  29S,  335  etc. 

169.  8.  549. j  Kiickon  seile  und  i5aii<  hseite  sind  hei  den  Wirbelthieren, 
Oliedertbieren,  Weirhtliiercii  und  WQrmeni  iiomolog,  daher  Kückenmark  and  Bauch* 
mark  nicht  vergleichbar.    Vergl.  Gogenbaur,  Morphol.  Jahrb.  Hd.  I,  S.  .'»,  (5. 

17U.  (S.  557.)  Der  unbekannte  ontogenetiicbe  Uraprung  des  sympathiacbea 
Nerventyatens  Iii  an«  phylogenetit^an  Orfinden  wabraeheinlleb  tum  grfitaten 

Theile  im  DambUtt,  nJcht  Im  Ifantblatt  zu  suchen. 

171.  S.  573.)   Teber  die  Nebenhöhlen  der  Naie   vergl.'  Qegenbanr, 

Orundrisa  der  vergl.  Anat.  S  58U. 

172.  (8.  682.)  Die  Analogien  in  der  Keünnng  der  höheren  StnncMrgane  »lud 

schmi  ^fH\  der  iilfiTfii  Naturphili'-'^pliie  rirhtif  flrfiust  worden.  Die  er-ten  genaueren 
Angaben  über  die  sehr  schwierige  KeimesgeMUehte  der  Sinnesorgane,  und  namentlich 
des  Anget  nnd  Ohres,  msehte  (1830)  Emil  Ense  hke  in  Jens  (Ms,  HeekeVs  Archiv  etc.). 

173.  'S.  5S7.)    Hasse,  Anatomische  ;Stndien  'grCsstentheils  Aber  das  Gehör- 
organ   I.eipzie  1S7:<, 

174.  ^.S.  Johanne«  Uathke,  Leber  den  Kiemen- Apparat  und  das  Zun- 
fcnbeln.    1832.    Oegenbsnr,  das  Kopfskelet  der  Selaehler.    1872.  (Note  124.) 

175.  S.  :)*»2.)   Ueber  di.'  rudimentäre  Ohrniuseh«!  dCs  Manschen  ««fgl. 
Darwin,  .\b-tammung  de»  Menschen,  Bd.  I,  S.  IT — lU. 

176.  tb.  Die  vergleichende  Anatomie  leigt  ihren  hohen  morpho- 
logfschen  Werth  kann  anderswo  so  hsndgreifHeh,  als  am  Skelet  der  Wiibelthiere;  sie 

laistet  hier  viel  mehr  als  die  Ontogenie.    Dies  mag  hier  um  so  mehr  betont  werden, 
als  neuerdings  Qoette  in  seiner  mooatröaen  Kntwiclieluogsgescbichte  der  Unhe  der  ' 
▼erglelehenden  Anatomie  Jeden  wissensehafUlchen  Werth  abgesprochen  und  behanptat 

hat,  dass  die  Morphologie  einzig  und  allein  durch  die  Ontogenie  erklärt  werde.  Vergl. 
meine  »Ziele  und  Wege  der  iicutigen  Kntwii  klungsgesthichtc«.  1875,  S.  52  et«-. 

177.  S.  602.)  Der  Schwanz  des  .Menschen  ist  in  Bezug  auf  Grösse  und 
Anabildnnt  sehr  variabel,  gleich  sllen  anderen  mdimentiren  Orgamen.   In  seltenen 

Fällen  bleil  t  dersellf  al>  freie  Hervorracimg  n  itlel  eii'^  ^e^tehen;  gewöhnlich  Vtrwlehst 

er  ^chou  irüh/eitig,  tlenbo  wie  bei  den  anthropoiden  AlTen. 

178.  S.  ti03.;  U eher  die  Wirbelzahien  der  verschiedensten  Saogetbiere  vergl. 
Cnvier,  Levens  d*anatomle  oonpar^,  II.  £dlt.  Tome  I,  1835,  p.  177. 

179.  S.  CIO.     r.  tier  die  altere  Schädel-Theorie   von  Ooethe  «nd  Ohe» 
vergi.  Virchow,  (iueihe  als  Naturforscher,    Ibbl.  103. 
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